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Lingkaran 


Jari-jari lingkaran 


Garis singgung 
lingkaran 


Berkas lingkaran 


Tali busur sekutu 


GLOSARIUM 


Tempat kedudukan titik-titik yang berjarak sama terhadap 
suatu titik tertentu yang disebut pusat lingkaran. 


Jarak titik pusat ke titik pada lingkaran. 


Garis yang melalui atau memotong di satu titik pada 
lingkaran. 


Lingkaran-lingkaran yang dibuat melalui dua titik potong 
lingkaran yang diketahui. 


Tali busur yang melalui titik potong dua lingkaran 
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PETA KONSEP 


LINGKARAN 


Kedudukan 
Persamaan Titik dan Garis Persamaan Kedudukan Dua 


Lingkaran Terhadap na Aa Lingkaran 
Lingkaran INEsaaN 


Berpusat di Berpusat di Persamaan 


0(0, 0) dan jari- M(a, b) dan jari- Umum 
jari r jari r Lingkaran 


Persamaan Garis Persamaan Garis Persamaan Garis 
Singgung Melalui Titik Singgung dengan Singgung Melalui Titik 
pada Lingkaran Gradien m di luar Lingkaran 
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PENDAHULUAN 
A. Identitas Modul 
Mata Pelajaran : Matematika Peminatan 
Kelas : XI 
Alokasi Waktu : 12 JP (4 Kegiatan Pembelajaran) 
Judul Modul : Lingkaran 


B. Kompetensi Dasar 
3.3. Menganalisis lingkaran secara analitik. 


4.3. Menyelesaikan masalah yang terkait dengan lingkaran. 


C. Deskripsi Singkat Materi 


Lingkaran merupakan salah satu objek geometri yang banyak dijumpai dalam 
kehidupan sehari-hari. Benda-benda di sekitar kita banyak yang dibuat dalam bentuk 
lingkaran, seperti jam, koin, ban, cincin, CD-R, kancing baju, dan banyak lagi benda- 
benda lainnya. 


Gambar 1. Benda-benda berbentuk lingkaran 
Sumber: www.sangpendidik.com/2020/04/pembahasan-lajaring-sd-melalui-tvri-16.html 


Tak jarang dalam kejadian sehari-hari, 
bahasa lingkaran jadi alat komunikasi yang 
paling tepat untuk menyampaikan suatu 
informasi. Misalnya dengan mengatakan 
suatu gempa mengguncang kota A dengan 
pusat di titik B dan radius r km. Dengan 
informasi ini kita bisa mengetahui apakah 
penduduk di kota C yang tak jauh dari kota A 
merasakan dampak dari gempa atau tidak. 


Gambar 2. Radius gempa 
Sumber: https://asset-a.grid.id/crop/0x0:0x0/700x465/photo/2018/09/28/1281976905.jpg 
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Pengguna telepon selular saat ini dapat menentukan lokasi dengan cepat. Apalagi jika 
berada di daerah yang padat penduduk. Hal ini dimungkinkan berkat teknologi yang 
dipasang di telepon selular dan stasiun BTS (base transceiver station) yang sanggup 
mengukur kekuatan dan waktu tempuh yang diterima. Berdasarkan kedua data ini, 
jarak telepon selular dan BTS dapat ditentukan. Misalkan sebuah telepon berada di 
posisi 6 mil dari BTS A, 5 mil dari BTS B, dan 7 mil dari BTS C, maka dapat 
diidentifikasi bahwa telepon tersebut berada pada sebuah titik yang merupakan 
perpotongan ketiga lingkaran. 


Miles From Tower 


12.6 miles —4| | 


z 4 mi. from orange tower 
z5 mi. from blue tower 
z 5 mi. from green tower 


Gambar 3. Triangulasi Lokasi Telepon Selular 
Sumber: https://globalwrong.files.wordpress.com/2012/06/tower-4.jpg 


Informasi di atas memberikan gambaran tentang pemanfaatan lingkaran dalam 
kehidupan sehari-hari. 

Modul ini akan membahas materi lingkaran secara analitik yang terdiri dari 
persamaan lingkaran, kedudukan titik dan garis terhadap lingkaran, persamaan garis 
singgung lingkaran, dan kedudukan dua lingkaran. 


D. Petunjuk Penggunaan Modul 


Modul ini dirancang untuk memfasilitasi kalian dalam melakukan kegiatan belajar 
secara mandiri. Untuk menguasai materi ini dengan baik, ikutilah petunjuk 
penggunaan modul berikut. 


1. Berdoalah sebelum mempelajari modul ini. 

2. Pelajari uraian materi yang disediakan pada setiap kegiatan pembelajaran secara 
berurutan. 

3. Perhatikan contoh-contoh penyelesaian permasalahan yang disediakan dan kalau 
memungkinkan cobalah untuk mengerjakannya kembali. 

4. Kerjakan latihan soal yang disediakan, kemudian cocokkan hasil pekerjaan kalian 
dengan kunci jawaban dan pembahasan pada bagian akhir modul. 

5. Jika menemukan kendala dalam menyelesaikan latihan soal, cobalah untuk 
melihat kembali uraian materi dan contoh soal yang ada. 
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6. Setelah mengerjakan latihan soal, lakukan penilaian diri sebagai bentuk refleksi 
dari penguasaan kalian terhadap materi pada kegiatan pembelajaran. 

7. Di bagian akhir modul disediakan soal evaluasi, silahkan mengerjakan soal 
evaluasi tersebut agar kalian dapat mengukur penguasaan kalian terhadap materi 
pada modul ini. Cocokkan hasil pengerjaan kalian dengan kunci jawaban yang 
tersedia. 


8. Ingatlah, keberhasilan proses pembelajaran pada modul ini tergantung pada 
kesungguhan kalian untuk memahami isi modul dan berlatih secara mandiri. 


E. Materi Pembelajaran 


Modul ini terbagi menjadi 4 kegiatan pembelajaran dan di dalamnya terdapat uraian 
materi, contoh soal, soal latihan dan soal evaluasi. 


Pertama : Persamaan Lingkaran (4 JP) 
Kedua : Kedudukan Titik dan Garis Terhadap Lingkaran (2 JP) 
Ketiga : Persamaan Garis Singgung Lingkaran (4 JP) 


Keempat : Irisan Dua Lingkaran (2 JP) 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 1 
PERSAMAAN LINGKARAN 


A. Tujuan Pembelajaran 


Setelah kegiatan pembelajaran 1 ini diharapkan kalian dapat menyusun persamaan 
lingkaran yang diketahui titik pusat dan jari-jarinya, menganalisis lingkaran yang 
memenuhi kriteria tertentu secara analitik, dan menyelesaikan masalah yang terkait 
dengan persamaan lingkaran. 


B. Uraian Materi 


Lingkaran merupakan tempat kedudukan titik-titik pada bidang yang berjarak sama 
terhadap suatu titik tertentu. Titik tertentu ini dinamakan sebagai pusat lingkaran. 
Jarak titik pusat ke titik pada lingkaran dinamakan sebagai jari-jari. 


Konsep lingkaran yang meliputi luas, keliling, panjang tali busur, luas juring, serta 
menghitung panjang garis singgung lingkaran telah kalian pelajari di SMP. Sekarang, 
kita akan mempelajari konsep lingkaran secara analitik meliputi persamaan 
lingkaran, kedudukan titik dan garis terhadap lingkaran, persamaan garis singgung 
lingkaran, dan berkas lingkaran. 


1. Persamaan Lingkaran yang Berpusat di 0(0, 0) dan Berjari-jari r 


Perhatikan gambar di samping. 
Lingkaran L berpusat di O(0, 0) dan 
berjari-jari r. 


Misalkan titik P(x, y) adalah sembarang 
titik yang terletak pada lingkaran L. 
Jari-jari OP - r 

Segitiga POO siku-siku di O, berdasarkan 
Theorema Phytagoras diperoleh: 


092 4 PO2 - OP2 
2 


KAA 


Gambar 1.1. Lingkaran berpusat di 0(0, 0) 


Titik P(x, y) yang diambil adalah sembarang, sehingga persamaan tersebut juga 
berlaku umum untuk persamaan lingkaran yang berpusat di O(0, 0) dan memiliki 
jari-jari r. 


Persamaan lingkaran yang berpusat di titik O(0, 0) 
dan memiliki jari-jari r 
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Contoh 1. 


a. Tentukan persamaan lingkaran yang berpusat di 0(0, 0) dan memiliki jari-jari 
).r-4 ii). r- 43 


b. Tentukan persamaan lingkaran yang berpusat di O(0, 0) dan melalui titik (6, —8). 


C. Tentukan jari-jari lingkaran dengan persamaan : 
1). x2 4 y2 - 121 ii). x2 4 y2 - 128 


Jawab 


a. Persamaan lingkaran yang berpusat di O(0, 0) dan berjari-jari r adalah x2 #y2 - r2 
i). r- 4, maka persamaannya adalah x2 4 y2 - 42 & x24 y2 - 16 
ii). r- 4V3, maka persamaannya adalah x2 4 y2 - (4V3)2 & x24 y2 - 48 


b. Persamaan lingkaran yang berpusat di 0(0, 0) adalah x2 #y2 - r2 
Lingkaran melalui titik (6, —8), sehingga diperoleh 62 4 (-8)2- r2 
5 36464 - r2 
& r?.-100 
Jadi, persamaan lingkaran dengan pusat 0(0, 0) dan melalui titik (6, —8) adalah 
X2 4 y2 — 100. 
Cc. 1). 24 y2 - 121 
24 757 5D r-121 
— peni 211 
ii). x2 4 y2 - 128 
04 75r 5» r-128 


S— r- V128—V64x2 — 8v2 


2. Persamaan Lingkaran yang Berpusat di M(a, b) dan Berjari-jari r 


Perhatikan gambar di samping. 
Lingkaran L berpusat di M(a, b) 
dan berjari-jari r. 


Misalkan P(x,y) adalah 
sembarang titik yang terletak 
pada lingkaran L. 

Jari-jari MP —r 

MO - x-a 

PO -y-b 

Segitiga PMO siku-siku di 0, 
maka berdasarkan Theorema 
Phytagoras berlaku : 


MO2 4 PO2 — MP2 
K-a)2 4 (y-b)? 5 r2 


Gambar 1.2. Lingkaran berpusat di M(a, b) 


Karena titik P(x,y) diambil sembarang, maka persamaan tersebut juga berlaku umum 
untuk persamaan lingkaran yang berpusat di titik M(a, b) dan memiliki jari-jari r. 
Bentuk persamaan ini disebut bentuk baku persamaan lingkaran. 
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persamaan lingkaran yang berpusat di titik M(a, b) 
dan memiliki jari-jari r 
(a04 yh 5 


disebut sebagai bentuk baku persamaan lingkaran. 


Contoh 2. 
Tentukan persamaan lingkaran 

a. berpusat di (4, —5) dan memiliki jari-jari 6. 

b. berpusat di (-2, —6) dan memiliki jari-jari 3V2. 
Jawab 


a. Titik pusat lingkaran (4, —5) dan jari-jari r - 6, maka persamaannya adalah 
(K- aJ2 4 (y- b)2 —r2 
S (x- 4721 (7- (55) 262 
S— x- 424 (y 4572536 

b. Titik pusat lingkaran (—2, —6) dan jari-jari r - 3/2, maka persamaannya adalah 
(K- aJ2 4 (y- b)2 -—r2 
S (x- (-2)21 (7- (“OP - (BV)? 
SD x42224 Y 46)2-18 


Contoh 3. 


Tentukan pusat dan jari-jari lingkaran dengan persamaan 
a. (X4 1724 (y #3)2-81 
b. (x45)24(y-2)2 -72 


Jawab 
a. (x4t1)24(y #3)2-81 


S (x-— (-1))24 (y- (-3))2-81 
maka pusat lingkaran (—1, —3) danjari-jari r- V81-9 


b. (x45)24(y-2)2-72 

S x-(—5))24 (y- 272572 

maka pusat lingkaran (—5, 2) danjari-jari r- V72 - 6V2 
Contoh 4. 


Diketahui sebuah lingkaran dengan pusat M(7, —2). Lingkaran tersebut melalui titik 
A(-—2, 10). Hitung jari-jari lingkaran, kemudian tentukan persamaannya. 


Jawab 


Jari-jari r adalah jarak antara titik M(7, —2) dan titik A(—2, 10). 
Dengan menggunakan rumus jarak diperoleh : 


r 53 MA5 Y (X2 —x1)2 4 (y2 — ya)? 
ata EU 
5 V(-9)2 4 (12)2 — V81 4# 144 
—V225 — 15 
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Persamaan lingkaran dengan pusat M(7, —2) danjari-jari r - 15 adalah 
(K- aJ2 4 (y- b)2 —r2 

SD (x-7P24 (y- (-2))2- 152 

SD (x-724 (y4t2)2- 225 


3. Persamaan Umum Lingkaran 


Dari bentuk baku persamaan lingkaran, kita dapat menentukan bentuk umum 
persamaan lingkaran sebagai berikut. 


K-a) 4 (y-b2 -r?  Sx-20x ta? 4 y2-2by # b2 - r? 
SD X4 y2 4 (-2a)x 4 (-2b)y # (a24 b2-r2) - 0 
Misalkan: A --2a & a- —5A 
B--2b & b- —:B 


C- a24 bh2-r2 S rr @th-C 


aa Ta Ga 
& re (-3A) 4 (-5B) -c 
S r- (i p2 #1B2—0 
4 4 
Diperoleh persamaan umum lingkaran: X2 4 y24Ax #By # C- 0 
1 1 Aa fa 1 
dengan pusat (—-5A, —-B) danjari-jari r - TA" 48? —€ 


Contoh 5. 
Tuliskan persamaan umum lingkaran yang berpusat di M(—4, 3) dan berjari-jari 7. 
Jawab 


Pusat (-4, 3) dan r- 7, maka persamaannya: 

K-a24 (y-b252 SS (x- (-4)224(7- 3)25 72 
SD x44)4 (y -3)2549 
SD X4 8x4t164y2-6yt 9549 
SD X1y2418x-6y-24-0 


atau dengan menentukan A--2a, B--—2b, dan C - a24h2-r2 
diperoleh A- —2(—4)-8 

B-—2(3)--—6 

C- (4221-32-72 - 1649-49 - -24 


maka persamaan lingkaran adalah x? # y2 4 Ax #By 4 C - 0 


SD xX1y218x-6y-24-0 


Contoh 6. 


Tentukan pusat danjari-jari lingkaran L — x2 4 y2 — 6x #4y —3-0 
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Jawab 


Dari soal diperoleh A- —6, B- 4, danC--3. 


: 1 1 1 T 
Pusat lingkaran (-:4 -:8) — (-:-9, -:&) — (3,—2) 


Bana fa 1 1 1 
jari-jari r - aa 4 23 —€C- 7-60)? Eu 9? Ae 
- (7860) 4746)43- V94443 -— V16-—4 


Contoh 7. 


Tentukan pusat danjari-jari lingkaran dengan persamaan 
4x2 4 4y2 — 80x #12y #265-0 


Jawab 


Pertama, koefisien x2 dan y? harus dijadikan satu dengan cara mengalikan persamaan 
1 : Ter 265 
dengan H. sehingga persamaan menjadi x2 # y2—20x #3y # au 0 


Dari persamaan tersebut diperoleh A--—20, B-3, dan C- 2 


. 1 1 1 1 3 
Pusat lingkaran (-:a, -:B) — (-:-20, -:@) — (10, 25 


jari-jari r — (5 A2 4# TB? —C- (2 (2072 4 1 (3)? - 3 


. "Eng et 265 200 22 265 
Sa Oa ata 
. Te Bg 

5 R3 


4. Persamaan Lingkaran yang Memenuhi Kriteria Tertentu 


Untuk menentukan persamaan suatu lingkaran dapat dilakukan dengan dua cara, 
yaitu: 
a. Tentukan pusat dan jari-jarinya, kemudian substitusikan ke persamaan 
(K- aJ2 4 (y- b)2 —r2 
b. Tentukan nilai A, B, dan C kemudian substitusikan ke persamaan 
X2 ty24tAxt By #C- 0 


Contoh 8. 


Tentukan persamaan lingkaran yang berpusat di 0(0, 0) dan menyinggung garis 
3x-4y45-0 
Jawab 


Untuk menentukan persamaan lingkaran tersebut, kita harus tahu nilai r. Jari-jari 
lingkaran adalah jarak titik pusat ke garis yang menyinggung lingkaran. 
Jarak sembarang titik (xi, y1) ke sebarang garis Ax # By # C- 0 adalah 
|Ax, # By, # C| 
(— 
VA 1 B2 
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berarti jarak antara titik O(0, 0) dengan garis 3x - 4y #5 - 0 adalah : 
13(0) — 4(0) 4 5I ISI 5 
Tr PA ea naa, masi — — 


V324 (542 V9416 5 
Jadi, persamaan lingkaran yang berpusat di 0(0, 0) dan menyinggung garis 3x - 4y #5 
- fadalahx2 #y? - 1 


Contoh 9. 


Tentukan persamaan lingkaran yang diameternya merupakan ruas garis yang 
menghubungkan titik P(1, —4) dan 9(-3, 2). 

Jawab 

Sketsa di samping menunjukkan titik pusat 0(-3, 2) 
M adalah titik tengah garis PO. 


Koordinat titik tengah dari sebuah garis PO 
dengan P(x», yp) dan 9(xo, yo) adalah 


(£ tXp Yot 20) 


2 2 
Sehingga koordinat titik M adalah : P(1, —4) 
ME): MG) MG, 1) Gambar 1.3 
Panjang garis PO- YG IA Go Ip? J3 CA 
-V16 436 — V52 


Jari-jari r - :P9 - 52 


Persamaan lingkaran dengan pusat M(-1, —1) danjari -jari r - 152 adalah 


(x- (H1) 4 (-(-1p2- (VS2) SD (R41 4 (y 41)2-2 


2 4 
S— KkX#t124#(y t1)2 5-13 

Contoh 10. 

Tentukan persamaan lingkaran yang berpusat di (5, -3) dan menyinggung sumbu Y. 

Jawab 


Berdasarkan — gambar diketahui 
bahwa jari-jari lingkaran adalah 5. 
Jadi, persamaan lingkaran dengan 
pusat (5, -3) danjari -jari r- 5 
adalah 

(K- aJ2 4 (y- b)2 —r2 

S (x-5)2 4 (7- (-3))2 -5? 

S— (x-5)2 4(y43)2 -25 


Gambar 1.4 
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Contoh 11. 


Tentukan persamaan lingkaran yang berpusat di (2, 1) dan menyinggung garis 4x 4 
3yt4-0. 


Jawab 
Jari-jari lingkaran adalah jarak titik (2, 1) dengan garis 4x # 3y # 4 - 0, sehingga 
4(2)4-34)4#-4I 1115| 15 
(Na oo Y5 5 
Jadi, persamaan lingkaran dengan pusat (2, 1) dan jari-jari 3 adalah 
(x- 2724 (y- 1)2 — 32 
SD x-224 (y-1)2- 9 


Contoh 12. 
Tentukan persamaan lingkaran yang melalui titik (0, 4), (1, 3), dan (1, —1). 
Jawab 
Misalkan persamaan lingkaran yang melalui titik-titik tersebut adalah 
X2 4y24 Axt By 4 C— 0. 
Kita akan menentukan nilai A, B, dan C sebagai berikut. 
(0, 4) pada lingkaran, maka 024 424- A(0) - B(4)-C-0 
4B# C5 —16 —enmeevaantanenananan (1) 


(1, 3) pada lingkaran, maka 124 32-A(1)#-B(3)4#C-0 
Ae3B 66510 moonbekana (2) 


(1, -1) pada lingkaran, maka 12 4 (-1)2- A(1) #B(-1)-C-0 
A-B4#C5 2 enrannenanatanaann (3) 


Eliminasi C pada persamaan (2) dan (3) diperoleh 


A4x3B4C- -10 


A-B4C--2 
4B --8 
B --2 


Substitusi B - -2 ke persamaan (1) 
diperoleh 4(-2)t-C--16 5» C- -1648 5» C--8 


Substitusi B- -2 dan C--8 ke persamaan (2) 
diperoleh At 3(-2)4(-8)--10 » A-14- -—10 5» A-4 


Jadi, persamaan lingkaran yang melalui titik (0, 4), (1, 3), dan (1, -1) adalah 
X2 4 Ja 4 4x-2y-8 - 0 
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C. Rangkuman 


Persamaan lingkaran yang berpusat di titik O(0, 0) dan jari-jari r adalah 


SS mt ba 


Persamaan lingkaran yang berpusat di titik M(a, b) dan jari-jari r adalah 
(& — a)? 4 (y —b)? — r2, disebut persamaan lingkaran bentuk baku. 


Persamaan umum lingkaran adalah x?' #y2 #Ax4#By-4#C — 0 dengan titik 


pusat (-:a, -:B) dan jari-jari r — (R2 4 TB? —C. 
Jarak titik P(xi, y1) ke garis Ax # By # C - 0 dirumuskan oleh 


-. |(Ax, #By, #C| 
VA? 4 B2 


D. Latihan Soal 


1. 


Tentukan persamaan lingkaran yang: 

a. Berpusat di 0(0, 0) dan berjari-jari 4/5. 

b. Berpusat di M(-3, 6) dan berjari-jari 2/7. 

Tentukan pusat dan jari-jari lingkaran dengan persamaan : 

a. (x-1)24(y4t3)2-20 

b. 4x24 4y72- 8x412y-3-0 

Tentukan persamaan lingkaran yang berpusat di O(0, 0) dan melalui titik 
A(—5,12). 

Diketahui sebuah lingkaran dengan pusat M(1, 6). Lingkaran tersebut melalui 
titik P(2, 3). Hitung jari-jari lingkaran, kemudian tentukan persamaannya. 


Tentukan persamaan lingkaran yang diameternya merupakan ruas garis yang 
menghubungkan titik A(0, —2) dan B(4, 4). 

Tentukan persamaan lingkaran yang sepusat dengan lingkaran x2 #4 y2 - 4x 4 6y 
-17-0 dan menyinggung garis 3x- 4y #7- 0. 


Diketahui lingkaran Li konsentris (sepusat) dengan lingkaran L» dan melalui titik 
(2, 8). Jika persamaan lingkaran L» adalah x2 # y2- x# 2y-5 - 0, maka tentukan 
persamaan lingkaran Li. 


Tentukan persamaan umum lingkaran yang melalui titik P(6, -2), 0(-3, -5), dan 
R(1, 3). 
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PEMBAHASAN LATIHAN SOAL KEGIATAN PEMBELAJARAN 1 


1. 'a. Persamaan lingkaran berpusat di O(0, 0) dan berjari-jari 4V5 adalah 
xp 572 x2 42 — (5)? 
rx hy — B0 
b. Persamaan lingkaran berpusat di M(-3, 6) dan berjari-jari 2/7 adalah 
K2 572 x2 42 — (27) 
Sa kya 28 


2. a. (x-1)24 (yt3)2-20 
Pusat - (1, —3) 
Jari-jari r- V20 — 2V5 


b. 4x2 4 4y2- 8xt12y-3-0& x24y2—2x43y—5—0 


Pusat - (-:-2, -:9) 2-4, —5 


2 
Hari rs 112 are Lag Man 2 
Jari-jari r- |1 4 :) ( 5 ana Ma 


3. Alternatif Penyelesaian 
Persamaan lingkaran yang berpusat di 0(0, 0) dan jari-jari r adalah 
yr? 


Lingkaran melalui titik A(—5, 12), sehingga (—5)? 4- 122 — r2 
254144-r &r.-169 
Jadi, persamaan lingkaran tersebut adalah x? # y? — 169. 


4. Alternatif Penyelesaian 


Jari-jari lingkaran adalah jarak titik pusat M(1, 6) ke titik P(2, 3) yang dilalui 
lingkaran. 


r-MP-/(2—1)2 4 (3— 6)? — 124 (—3)2 — V1 #9 — V10. 


Persamaan lingkaran dengan pusat M(1, 6) danjari-jari r- V10 adalah 


(&- 1? 4 (7-02 - (VTO) 
(& — 172 4 (y— 6) —10 
5. Alternatif Penyelesaian 
Titik pusat lingkaran merupakan titik tengah dari ruas garis AB, yaitu 


— (3 “)- 21 
Cun. AN 


Jari-jari lingkaran r - Y» AB 


F3 (4-07? 4 (4- (2) - 1VIGT3 — 552 — VI3 


Lingkaran dengan pusat P(2, 1) danjari-jari r - V13 adalah 
€- 27? 4 (y — 1) — W13y2 

(&— 222 4 (y—1)2 —13 

atau x2 4 y2 — 4x —2y—8—0 
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6. 


Alternatif Penyelesaian 


Lingkaran x? # y? — 4x # 6y — 17 — 0, diperoleh A-—4 dan B-6 
Pusat lingkaran adalah P - (- 5 (4), -— . @) — (2,—3) 


Jari-jari lingkaran r adalah jarak titik pusat P ke garis 3x - 4y #7 - 0, sehingga 

Pe CP ama Ga na (64-12 -47 | 2g 
BD IS 5 

Jadi, persamaan lingkaran dengan pusat (2, —3) dan jari-jari 5 adalah 

&- 224 (y7- (3) -5? 

(&— 22 4 (y4#3)2 — 25 

atau x? 4 y2 — 4x #6y—12—0 


Alternatif Penyelesaian 
lingkaran L2: x2 4 y2- x4t 2y-5- 0, berarti A- —1 dan B-2. 


Pusat lingkaran Li sama dengan pusat lingkaran L» (konsentris), sehingga 
1 1 1 

Pi -(-31,-30)-6-—1 

Persamaan lingkaran Li yang berpusat di titik G, —1) 


1 
€ PA (DD) 2 


Lingkaran Li melalui titik (2, 8), sehingga 
1 2g 
San aa ta — (5) Pa 
333 


2 wat re — — 
4 4 


Jadi, persamaan lingkaran Li adalah 
1 333 
Ge An Gn 5-75 Atau Xx” 4y2—x42y—82—0 


Alternatif Penyelesaian 
Misalkan persamaan lingkaran yang melalui titik-titik tersebut adalah 
X2 4y24 Axt By 4 C- 0. 
Kita akan menentukan nilai A, B, dan C sebagai berikut. 
P(6, -2) pada lingkaran, maka 62  (-2)24- A(6) #B(-2)4-C-0 
6A-2B# C5 —40 .raneonsertanantnananan (1) 


0(-3, -5) pada lingkaran, maka (-3)? 4 (-5)24 A(-3) -B(—5)-C-0 
—3A-5B4C5 -34 re oommeenennnanaan (2) 


R(1, 3) pada lingkaran, maka 124324 A(1) #B(3) #C-0 
DA 386 CS 10 anemia bata (3) 
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Eliminasi C pada persamaan (1) dan (2) diperoleh 


6A-2B 4#C- —40 
—3A-5B4C- -—34 


9A4x3B  - -6 
3A 4 B 5-2 atau B--2-3A nenen (4 


Eliminasi C pada persamaan (2) dan (3) diperoleh 
—3A-5B4C- -34 
A4t3B4C- —10 


MAH —-24 
Ae Ip “S6 eka (5) 


Substitusi B- -2 - 3A ke persamaan (5), diperoleh 
At2(-2-3A)-56 & A-4-6A-6 & —5A-10 & A--2 
Substitusi A - -2 ke persamaan (4), diperoleh 
B-—2-3(-2)--—216-4 


Substitusi A - -2 danB-4 ke persamaan (3) 
diperoleh (-2)43(4)-C- -10 —» -24124C - -—190 » C- —10-10--—20 


Jadi, persamaan lingkaran yang melalui titik P(6, -2), 0(-3, -5), dan R(1, 3) adalah 
x2 4 y2 — 2x 4#4y —20—0 


E. Penilaian Diri 


Isilah pertanyaan pada tabel di bawah ini sesuai dengan yang kalian ketahui, berilah 
penilaian secara jujur, objektif, dan penuh tanggung jawab dengan memberi tanda 
pada kolom pilihan. 


No Pertanyaan Ya Tidak 


1 Apakah Anda dapat menyusun persamaan lingkaran 
yang berpusat di titik O(0, 0) dan jari-jari r? 

2 | Apakah Anda dapat menyusun persamaan lingkaran 
yang berpusat di titik (a, b) danjari-jari r? 

3 | Apakah Anda dapat menyusun persamaan lingkaran 
lingkaran dalam bentuk umum? 

4 | Apakah Anda dapat menentukan titik pusat dan jari- 
jari lingkaran jika persamaannya diketahui? 

5 | Apakah Anda dapat menyusun persamaan lingkaran 
yang memenuhi kriteria tertentu? 


JUMLAH 


0 IG9OO 
@1@10e|e 


Catatan: 
Bila ada jawaban "Tidak", maka segera lakukan review pembelajaran, 
Bila semua jawaban "Ya", maka Anda dapat melanjutkan ke pembelajaran berikutnya. 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 2 
KEDUDUKAN TITIK DAN GARIS TERHADAP LINGKARAN 


A. Tujuan Pembelajaran 


Setelah kegiatan pembelajaran 2 ini diharapkan kalian dapat menentukan kedudukan 
suatu titik dan garis terhadap lingkaran, serta menganalisis secara analitik 
kedudukan suatu titik dan garis terhadap lingkaran. 


B. Uraian Materi 


1. Kedudukan Titik Terhadap Lingkaran 


Jika titik P(x1 ,y1) sembarang dan L adalah lingkaran dengan jari-jari r, maka ada tiga 
posisi titik P terhadap lingkaran L, yaitu P terletak pada lingkaran, P di dalam 
lingkaran, dan P di luar lingkaran. 


Perhatikan gambar. 


B (xp, Yp) 


C(Xc Ye) 


D(Xa, Ya) 


Gambar 2.1. Kedudukan titik terhadap lingkaran 


Perhatikan ilustrasi di atas. Titik B terletak di dalam lingkaran, C pada lingkaran, dan 
D di luar lingkaran. Kedudukan sebuah titik terhadap lingkaran dapat kita tentukan 
dengan cara membandingkan jarak titik tersebut ke pusat lingkaran dengan panjang 
jari-jari lingkaran. 


PB «dr (ep — A7? 4 (yp —b)2 «er? Titik B di dalam lingkaran 
Per Ke 5 AV A4 (ye — b)2 5? Titik C pada lingkaran 
PD 2r Kg 54 Yg 5D) 5? Titik D di luar lingkaran 


Dengan menguraikan persamaan di atas, dalam persamaan umum diperoleh 


hubungan 
PB «r x2 #y24Ax, #By, #C «r? | Titik B di dalam lingkaran 
PC X2 4-y2 4 Ax # Bye #C 5? Titik C pada lingkaran 
PD2r x2 t#y24-Axa tByatC 51? | Titik D di luar lingkaran 
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Contoh 1. 


Tentukan kedudukan titik A(—3, 5), B(7, 6), dan C(1, —2) terhadap lingkaran x2 4 y2 - 
34. 


Jawab 


Kedudukan titik A, B, dan C terhadap lingkaran x2 # y2 — 34 dapat ditentukan dengan 
cara mensubstitusikan titik A, B, dan C ke ruas kiri persamaan lingkaran (Xx? # y2), 
kemudian membandingkan dengan nilai r2 - 34 (di ruas kanan). 


A(-3, 5)- A(xasYa) sehingga x, --—3 dan y, -5 
Ke yP S3 5 
hy 2925534 5g 
Berarti titik A(—3, 5) terletak pada lingkaran. 


B(7, 6) - B(xp,yp) sehingga x, -7 dan y, - 6 
ey 5 PA 
x2 #2 549 436 585 572 — 34 
Berarti titik B(7, 6) terletak di luar lingkaran. 


C(1, —2)- C(Xc”yc) sehingga x, - 1 dan y, -—2 
xg Hye 51 4 (—2) 
Ep S1 A5 tr 534 
Berarti titik C(1, —2) terletak di dalam lingkaran. 


Contoh 2. 

Tentukan kedudukan titik A(4, 6), B(6, 2), dan C(1, 1) terhadap lingkaran 
(K- 3724 (y4 272 25. 

Jawab 


Substitusi titik A, B, dan C ke ruas kiri (x - 3)2 # (y # 2)2 kemudian bandingkan 
dengan r2 - 25. 
A(4, 6) - A(xa,yYa) sehingga x, -4 dan y, -6 

(Xa PA. Oo F2? 5 4374 (64 2)? 

Ka 324 09 # 222 512482 51464565 572 

Berarti titik A(4, 6) terletak di luar lingkaran. 


B(6,2) - B(xp,yp) sehingga x, -6 dan y, -2 


(xp — 3P 4 (05 #2722 — (6324 2427? 
(ep — 3) 4 (yp H2) 532442 59 416 — 25 —r? 
Berarti titik B(6, 2) terletak pada lingkaran. 


C(1,1) - C(xc.yc) sehingga x. -1dany,-—1 


(Xe 3D 4 (76 #22 5 (1-32 4 142)? 
(ee YA 0x 275 (—27432 54495130 
Berarti titik C(1, 1) terletak di dalam lingkaran. 
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Contoh 3. 


Tentukan kedudukan titik P(2, 1), 0(6, 6), dan R(7, 2) terhadap lingkaran 
X2 1y2-4x-6y-12-0 


Jawab 


Substitusi titik P, O, dan R ke ruas kiri x?2 # y2 — 4x — 6y - 12 kemudian bandingkan 
dengan 0 di ruas kanan. 


P(2,1) - P(x,,yp) sehingga x, -2 dany, -1 
KA YP — AXp — 6yp 512 522 412 —4(2) — 6(1)—12 


AA yg — 4xp — 675 —12 —44#1—8—6—12——2160 
Berarti titik P(2, 1) terletak di dalam lingkaran. 


0(6, 6) - Axg, Yg) sehingga x, - 6 dan y, - 6 
X3 yG — 4xg — 6Yg — 12 5 6? 4 62 — 4(6) — 6(6) — 12 


X2 AP — AXp — 6Yp — 12 5 36 #36 — 24—36—12—0 
Berarti titik (6, 6) terletak pada lingkaran. 


R(7, 2) - R(xr,yr) sehingga x, -7 dan y, - 2 


X2 4 Y2 — 4x, — 6yr —12 572 #22 — 4(7) — 6(2)—12 
KA yg — 4xp — 6yp —12 549 #4—28—12—12—12 0 
Berarti titik R(7, 2) terletak di luar lingkaran. 


2. Kedudukan Garis Terhadap Lingkaran 


Jika garis y - mx #n sembarang dan L adalah lingkaran dengan jari-jari r, maka ada 
tiga kedudukan garis terhadap lingkaran L sebagaimana ditunjukkan pada gambar 


berikut. 
S A, N 
garis memotong lingkaran garis menyinggung lingkaran garis tidak memiliki titik potong 
pada dua titik (memotong pada 1 titik) dengan lingkaran. 


Gambar 2.2. Kedudukan garis terhadap lingkaran 


Langkah-langkah menentukan kedudukan garis y - mx #-n terhadap lingkaran L 
sebagai berikut: 


Substitusi y dari persamaan garis y — mx #-n ke persamaan lingkaran L. 

Susun persamaan kuadrat sekutu dalam variabel x (bentuk ax? #bx #c — 0). 
Hitung nilai diskriminan persamaan kuadrat sekutu dengan rumus D — b? — 4ac. 
Periksa tanda diskriminan D dengan kriteria: 


Sh Op 


e Jika D » 0 maka garis memotong lingkaran pada dua titik. 
e Jika D - 0 maka garis menyinggung lingkaran (ada satu titik potong) 
e Jika D « 0 maka garis tidak memiliki titik potong dengan lingkaran. 
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Kedudukan Garis terhadap Lingkaran 


Kedudukan garis terhadap lingkaran ditentukan oleh nilai 
diskriminan persamaan kuadrat sekutu antara garis dan 
lingkaran. 


e Jika D - 0, maka garis memotong lingkaran pada dua titik. 
e Jika D - 0, maka garis menyinggung lingkaran (1 titik potong). 
e Jika D « 0, maka garis tidak memotong lingkaran. 


Contoh 4. 


Tentukan kedudukan garis x#y-2- Oterhadap lingkaran x2 #y2-4x4#2y-20- 0. 
Jawab 
Garisxty-2-50 5» y --xt2 
Substitusikan y - -x #2 ke persamaan lingkaran, sehingga diperoleh: 
X4 (x4t2)2-4x12(-x1t2)-20-0 
SD X04xX2-4x414-4x-2x14-20-0 
&— 2x2-10x -12-0 
S— x-5x -650 
Diperoleh nilai a- 1, b -—5, danc-—6. 
Dari persamaan kuadrat sekutu tersebut di atas diperoleh nilai diskriminan 
D-b2-4ac - (—5)2-4(1)(-6) - 25124549 » 0 
Karena nilai D » 0, maka garis x #y - 2 - 0 memotong lingkaran pada dua titik. 
Untuk menentukan titik potong antara garis dan lingkaran, maka kita memfaktorkan 
persamaan kuadrat sekutu sebagai berikut. 
X2-5x-6-0 & (Xxt1)k-6)-0 

S& Xt1-0 atau x-6-0 

S x--1 atau x -6 
Selanjutnya, substitusi nilai x - -1 dan x -6 kepersamaangaris y- -x 4 2. 
untuk x --1 5» y--xt2 - (-1)-2-3 
untuk x -6 —»y--xt2 - -(6)t2- —4 


sehingga diperoleh titik potong antara garis dan lingkaran pada titik (-1, 3) dan titik 
(6, —4). 


Contoh 5. 
Tentukan kedudukan garis 3x #y #10 - 0 terhadap lingkaran x?2 # y2 - 8x 4 4y- 20- 0. 


Jawab 


Garis 3xty”t10-0 —» y- -3x-10 
Substitusikan y - -3x- 10 ke persamaan lingkaran, sehingga diperoleh: 


X2 4 (-3x -10)2- 8x # 4(-3x-10)-20-0 

S— x249x2460x4t100-8x-12x-40-20-—0 
S— 10x2 #40x #40-0 

SD X2 44x 44-50 

diperoleh nilaia — 1, b - 4, danc- 4. 
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Dari persamaan kuadrat sekutu tersebut di atas diperoleh nilai diskriminan 
D -b?- 4ac 
5 (4)2- 4(1)(4) - 16-16-0 


Karena nilai D - 0, maka garis 3x #y #10 -0 memotong lingkaran di satu titik, atau 
dikatakan garis menyinggung lingkaran. 

Titik singgung dapat diperoleh dari penyelesaian persamaan kuadrat sekutu. 

X2 4x t450 & (xt2)2250 &— x--2 


selanjutnya nilai x - -2 disubstitusikan ke persamaan garis, diperoleh 
y5 -3x-10 & y- -3(-2)-10 - 4 


sehingga diperoleh titik singgung garis dan lingkaran pada titik (-2, -4). 


Contoh 6. 
Tentukan kedudukan garis x #y - 4 terhadap lingkaran L- x2 y2-3 
Jawab 
Garis x ty-4 5» y-4-x 
Substitusikan y- 4-x ke persamaan lingkaran, diperoleh : 
X212523 &— x1(4-x)7253 
S xX”4116-8x4x2-3 
S 2x2- 8x4t13 - 0 
diperoleh nilaia - 2, b--8, c-13. 


Dari persamaan kuadrat sekutu tersebut di atas diperoleh nilai diskriminan 
D-b2-4ac - (-8)2-4(2)(13) - 64-104- -40 «0 

Karena nilai D « 0, berarti garis x # y - 4 tidak memiliki titik potong dengan 
lingkaran (garis berada di luar lingkaran). 

Contoh 7. 

Tentukan nilai m agar garis y - mx #3 menyinggung lingkaran x2 #y? - 9. 

Jawab 


Substitusikan y - mx 4 3 ke persamaan lingkaran x2 #y? — 9, diperoleh : 
X2t1y259 &— x21(mxt3)259 

SD X4 m2x246mx#t959 

DS 14 m3j2 46mx t#9-95 0 

SD (14 m2)x2 4 6mx - 0 


diperoleh nilaia- (1 4 m2), b- 6m, c-0. 
Dari persamaan kuadrat sekutu tersebut di atas diperoleh nilai diskriminan 
D -b2- 4ac - (6m)2-4(14 m2)(0) - 36m: - 0- 36m: 


Diketahui garis y - mx # 3 menyinggung lingkaran x2 #y2 — 9, berarti nilai diskriminan 
D-0 

&— 36m: -0 

Sm-0 


Jadi, garis y - mx 4 3 akan menyinggung lingkaran x? #y? - 9 jika nilai m - 0 atau 
persamaan garis adalah y - 3. 
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C. Rangkuman 


e#  Kedudukantitik P(x,,y,) terhadap lingkaran x? # y? — r? 
P(x4, yi) terletak pada lingkaran jika x2 4 y2 — r? 
P(x,,y,) terletak di luar lingkaran jika x2 #y? » r? 


P(x4, yi) terletak di dalam lingkaran jika x2 #- y2 « r? 


#  Kedudukantitik P(x,,y,) terhadap lingkaran (x — a)? 4 (y — b)2 — r2 
P(x,,y3) terletak pada lingkaran jika (x, — a)? 4 (y, — b)? — r2 
P(x,,y5) terletak di luar lingkaran jika (x, — a)? 4 (y, — b)? 5» r? 
P(x,,y,) terletak di dalam lingkaran jika (x, — a)? 4 (y, —b)? «rr? 


e#  Kedudukantitik P(x,,y,) terhadap lingkaran x? # y? # Ax #By4#C —0 
P(x,,y,) terletak pada lingkaran jika x? 4 y2 4 Ax, # By, #C —0 
P(x4, yi) terletak di luar lingkaran jika x2 #y2 4 Ax, #By, t#C 50 
P(x,,y,) terletak di dalam lingkaran jika x2 #y2 4 Ax, # By, #C « 0 

e Kedudukan garis terhadap lingkaran ditentukan oleh nilai diskriminan 
persamaan kuadrat sekutu antara garis dan lingkaran. 
Jika D - 0, maka garis memotong lingkaran pada dua titik. 
Jika D - 0, maka garis menyinggung lingkaran (1 titik potong). 


Jika D « 0, maka garis tidak memotong lingkaran. 


D. Latihan Soal 


1. Tentukan kedudukan titik-titik berikut terhadap lingkaran berpusat di titik (1, 3) 
dengan jari-jari 5. 
a. A(7,5) 
b. B(6, 3) 

2. Tentukan nilai n jika titik A(-3, n) terletak pada lingkaran x2 #y2 - 13. 


3. Tentukan kedudukan titik-titik berikut terhadap lingkaran x2 #y2 - 8x 4#12y # 36- 0. 


a. Pf1,2) 
b. 0(4,-2) 

4. Jika titik (1, 3) terletak padalingkaran 3x2 4 3y2 #ax- 6y-9 - 0, tentukan: 
a. nilaia 


b. pusat danjari-jari lingkaran. 
5. Tentukan kedudukan garis y-x #6 terhadap lingkaran x2 #y2- 8x-4y-4-0 
6. Tentukan kedudukan garis y-x #2 - 0 terhadap lingkaran x2 #y2 -12x 4 8y# 20- 0. 


7. Tentukan kedudukan garis y- 2x # 8 terhadap lingkaran x2 #72 44x 4# 2y- 20 - 
0. Kemudian tentukan titik potongnya jika ada. 


8. Tentukan nilai c sehingga garis y- -2x #c menyinggung lingkaran x2 #y2 - 4x - 
yt 3-0. 
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PEMBAHASAN LATIHAN SOAL KEGIATAN PEMBELAJARAN 2 


1. Alternatif Penyelesaian 
Persamaan lingkaran berpusat di titik (1, 3) dengan jari-jari 5 adalah 
1724 (7-3) 5525 (x—1724 (y—3)2 — 25 


a. AG,5) 5 G-174G6-37 —562422—3644540 525 
berarti titik A terletak di luar lingkaran. 


b. B(6, 3) — (6-—1)24 (3-3)? 552 402—2540-—25 
berarti titik B terletak pada lingkaran. 


2. Alternatif Penyelesaian 
Titk A(-3, n) terletak pada lingkaran x2 #y2 - 13, berarti 
(—3)2 4-n2 513 & 94n2— 13 
Sm 5139 Gn 54 Gn 42 


3. Alternatif Penyelesaian 
a. P(1,2) » 12422 — 8(1)4-12(2)4-36-14-4—-—8-4#24436—-575 0 
berarti titik P(1, 2) terletak di luar lingkaran. 


b. 0(4, -2)— 4? 4 (-2)72 —8(4)4#12(—2) 4-36 —164-4—32—24436—0 
berarti titik (4, -2) terletak pada lingkaran. 


4. Alternatif Penyelesaian 
a. (1,3) terletak pada lingkaran 3x2 4 3y2 #ax-6y-9- 0, berarti 
3(1)2 4 3(3)2 #a(1)- 6(3)-9-0 
S»3412741a-18-9-0 
S3t4a20 atau a--—3 


a. Persamaan lingkaran 3x2 4 3y2 - 3x- 6y-9- 0, diperoleh A- —3 danB - —6 


Pusat - (-:-3, -:(-9) - G6, 3) 


EN Ia 312 2 0. Ia . Isi 9 
Jari-jari r - (@) #32— (—9)— Paowo- 2-2 


5. Alternatif Penyelesaian 
Substitusi y-x #6 kelingkaran x2 #y2 - 8x-4y-4- 0, diperoleh 
X24 (x4 6)2-8x-4(xt6)-4-0 
SX241xX2112x 136 —8x-4x—24 —450 
S2x”1850 &x2t450 
a-1,b- 0, danc-4 
Diskriminan persamaan kuadrat sekutu adalah 
D - 02 - 4(1)(4)--16x«0 


Karena D « 0, maka garis y - x #4 6 tidak mempunyai titik potong dengan lingkaran x2 
ty2-8x-4y-4- 0. 


6. Alternatif Penyelesaian 
Substitusi y-xt2-0 5y-x-2 kelingkaran x24-y2-12x #8y #20 - 0, diperoleh 
X24 (x-2)2-12x18(x-2)420-0 
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SX241xX2-4x1t4 —12xt8x-16 t20-0 

S 2x2”-8xt850 & x2-4xt4-0 

a-1,bh--4, danc-4 

Diskriminan persamaan kuadrat sekutu adalah 

D - (-4)22-4(1)4) -16-16 -0 

Karena D - 0, maka garis y-x #2 - 0 menyinggung lingkaran x2 #y2 -12x 4 8y #20 - 0. 
7. Alternatif Penyelesaian 

Substitusi y-2x #8 kelingkaran x2 #y2 4x4 2y- 20 - 0, diperoleh 

X2 4 (2x4 8)? #4x4t 2(2xt8)-20-0 

SD X2 4 4x24 32x4 64 #4xt4x4116-20-0 

5 5x2140xt6050 &x218xt12-0 

a-1,b-8, danc-12 

Diskriminan persamaan kuadrat sekutu adalah 

D -82-4(1)(12)-64-48 -16-0 


Karena D - 0, maka garis y- 2x # 8 memotong lingkaran x2 #y2 4 4x # 2y- 20-0 
pada dua titik. 


Persamaan kuadrat sekutu adalah x2 4 8x412-0 & (x4 2)(x46)-0 
X5—2 ataux-—6 

Untuk x -—2, makay-2xt8-2(-2)t8- 4, diperoleh titik (—2, 4) 

Untuk x -—6, makay- 2x #8 - 2(-—6) #8 —- —4, diperoleh titik (-2, —4) 


Jadi, garis y - 2x # 8 memotong lingkaran x2 # 72 4 4x 4 2y — 20 — 0 memotong 
lingkaran pada titik (—2, 4) dan (—2, —4). 


8. Alternatif Penyelesaian 
Substitusi y--2x#c kelingkaran x24-y2-4x-y4# 3- 0, diperoleh 
X2 4 (-2x40)2-4x- (-2xtc)t 3-0 
SD X2 4 4x2 -— 40x tC2-—4xt2x-0t350 
5 5x2- (4c42)x4 (c2-c4t3) 50 
A-5,B--(4c#2), danC- (c2-c4 3) 
Diskriminan persamaan kuadrat sekutu adalah 
D - (-(4c 4 2))2-4(5)(c2-c413) 
2 16c24w16ct4-20c2420c-60 
— —4c2 4 36c- 56 
Garis menyinggung lingkaran, berarti nilai D - 0, sehingga diperoleh: 
—4c2 4 36c-56 50 & c2-9c414 -0 5 (c-2)(c-7)-0 
c-2-0atauc-7-0 


cC52 atauc-7. 
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E. Penilaian Diri 


Isilah pertanyaan pada tabel di bawah ini sesuai dengan yang kalian ketahui, berilah 


penilaian secara jujur, objektif, dan penuh tanggung jawab dengan memberi tanda 
pada kolom pilihan. 


No Pertanyaan Ya Tidak 
1 Apakah Anda tahu yang dimaksud kedudukan suatu 

titik terhadap lingkaran? 

2 | Apakah Anda tahu yang dimaksud kedudukan suatu 

garis terhadap lingkaran? 

3 | Apakah Anda dapat menentukan kedudukan suatu 

titik terhadap lingkaran tertentu? 

4 | Apakah Anda dapat menentukan kedudukan suatu 

garis terhadap lingkaran tertentu? 

5 | Apakah Anda dapat menentukan unsur yang belum 

diketahui dari suatu garis jika garis menyinggung 

lingkaran? 


OOOOO 
OOOOO 


JUMLAH 


Catatan: 
Bila ada jawaban "Tidak", maka segera lakukan review pembelajaran, 
Bila semua jawaban "Ya", maka Anda dapat melanjutkan ke pembelajaran berikutnya. 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 3 
PERSAMAAN GARIS SINGGUNG LINGKARAN 


A. Tujuan Pembelajaran 


Setelah kegiatan pembelajaran 3 ini diharapkan kalian dapat menentukan persamaan 
garis singgung lingkaran yang melalui suatu titik pada lingkaran, persamaan garis 
singgung lingkaran dengan gradien m, dan persamaan garis singgung lingkaran yang 
melalui titik di luar lingkaran. 


B. Uraian Materi 


1. Persamaan Garis Singgung Melalui Sebuah Titik pada Lingkaran 


Misalkan titik P(xi, y1) terletak pada 
lingkaran dengan pusat 0(0, 0) dan 
berjari-jari r. Kemudian dibuat suatu 
garis singgung yang melalui titik P 
seperti pada gambar. 

Persamaan umum garis singgung 
tersebut adalah y — y, —- m(x — x4). 
Gradien garis yang menghubungkan 
titik O(0, 0) dan titik P(xi, y1) adalah 

ay .y—0 yi 


m — — — 
n Ax X1-0 X4 


Garis singgung 


X2 4 yg r 


Garis singgung lingkaran dan garis 
OP saling tegak lurus sehingga 


MX Mp5 —1 
—1 —1 —x4 
Mop - Yr Gambar 3.1. Garis singgung lingkaran 
1 


—x 
m-— Ta disubstitusikan ke persamaan umum garis singgung y — y, — ml(x —x5), 
1 
sehingga diperoleh : 
O-y) 5———&Xx-—x) 
Yi 
yi W — y1) 5 —xi(x — X1) 
yay — ye 5 XX tx 
at yy St y1? 


KK Y,y 5” 


Jadi, persamaan garis singgung melalui titik P(x,, y,) 
pada lingkaran x? #y? — 1? adalah 


Ap na CD dea Sa 
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Dengan cara penurunan yang sama, persamaan garis 
singgung melalui titik singgung P(x,,y,) yang terletak 
pada lingkaran dengan persamaan: 


a. (x—a)2 4 (y—b)? —r? adalah 
Ga —a)(x —a) t (9, —b)y —b) 51? 


. x24y? -Ax #By4C — 0 adalah 


A B 
axtynyt5Oa tx) t-01 ty)4C 50 


Contoh 1. 


Tentukan persamaan garis singgung yang melalui titik P(8, —6) pada lingkaran x? - 
2 
y“ 5100. 


Jawab 


Kita periksa dahulu apakah titik P(8, —6) terletak pada lingkaran x? # y? — 100. 
P(8,—6) — 824 (—6)2?100 

64436 -100 (benar) 
Berarti titik P(8, —6) terletak pada lingkaran dan merupakan titik singgung. 


Persamaan garis singgung melalui titik P(8, —6) pada lingkaran x2? # y? — 100 dapat 
ditentukan dengan rumus 


xXx #y,y 5 100 dengan x, -8 dan yi - —6 
8x 4 (—6)y — 100 

8x — 6y — 100 

4x —3y 550 atau 4x —3y —50—0 


Jadi, persamaan garis singgung yang melalui titik P(8, -6) pada lingkaran x? 4 y? — 
100 adalah 4x — 3y — 50 — 0. 


Contoh 2. 


Tentukan persamaan garis singgung yang melalui titik @(10, 9) pada lingkaran 
(24 272 4 (y — 4)? — 169. 


Jawab 


Kita periksa dahulu apakah titik @(10, 9) terletak pada lingkaran (x 4 2)? - 
(7 — 4)? — 169. 
010,9) — (104 2)24(9-4)2?169 
122 452-1444125 -169 (benar) 
Berarti titik O(10, 9) terletak pada lingkaran dan merupakan titik singgung. 


Persamaan garis singgung melalui titik 9(10, 9) pada lingkaran (x 4 2)2 4 (y — 4)? — 
169 dapat ditentukan dengan rumus 


1 # DA 4-2) 4 O1 —4)W — 4) 5 169 denganx: -10 dany1 -9 
(10 4 2)x 4 2) 4 (9 — 4)(y — 4) — 169 

12(x 42) 4#5(y— 4) — 169 

12x #2445y—20—-169 &— 12x4-5y—165-—0 
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Jadi, persamaan garis singgung yang melalui titik (10, 9) pada lingkaran (x 4 2)? - 
( — 4)? — 169 adalah 12x # 5y — 165 — 0. 
Contoh 3. 


Tentukan persamaan garis singgung yang melalui titik R(7, -2) pada lingkaran x? 4 y? — 
8x #12y #27 — 0. 


Jawab 


Kita periksa dahulu apakah titik R(7, —2) terletak pada lingkaran x? 4 y? — 8x # 12y #- 
27 50. 
R(7,—2) — 724 (-2)7-8(7)4-12(—2)4#27?0 
49 t4-56-244127?0 
0 -— 0 (benar) 
Berarti titik R(7, —2) terletak pada lingkaran dan merupakan titik singgung. 


Persamaan garis singgung melalui titik R(7, —2) pada lingkaran x? 4 y? — 8x 4 12y # 
27 — 0 dapat ditentukan dengan rumus 


ar tyay 5 Oa tx) HO #y)4-2750 dengan x: -7 danyi -—2 


8 12 
7x4 Dp -50 tx) 4. (24) #27 50 


7x —2y — 47 tx) 46(—24-y) 42750 
7x — 2y — 28 —4x —124#6y#t27—0 
3x #4y —13—0 


Jadi, persamaan garis singgung yang melalui titik R(7, —2) pada lingkaran x? # y? — 
8x #12y #27 — 0 adalah 3x #- 4y —13 — 0. 


2. Persamaan Garis Singgung Yang Gradiennya Diketahui 


Sebuah garis yang mempunyai 
gradien m dan melalui titik (0, c) 
dinyatakan dengan y — mx #c. Jika 


Garis singgung 


garis tersebut menyinggung 
lingkaran  x24#y2 —r2, maka 
persamaan garis singgung 


lingkaran tersebut dapat diperoleh 
dengan langkah-langkah berikut. 


Gambar 3.2. Garis singgung lingkaran gradien m 


Substitusikan y — mx #c ke dalam persamaan lingkaran x? 4 y? — r2 


diperoleh 


, sehingga 


4 (mx 4 0)J25 
M4 M4 2MCX 425 P2 
X4 MX? 4 2mCX 4#02—r2 2 0 


(1 #m2)x242mcx#c2—r2 - 0 
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Garis menyinggung lingkaran (memotong lingkaran pada satu titik) jika nilai 
diskriminan persamaan kuadrat di atas sama dengan 0 (D-b? - 4ac- 0) 


D-0 
(2mc)? — 4(1 4 m2)(c2— r2)- 0 


4m?c2 — 4(c24 m2c2— 2- m3) - 0 
4m?2c2 — 4c2 — 4m?c24 4r?4 4m?r? - 0 
— 402 4 412 4 4m2r2 - 0 
402 5 4r2 4 4m2r? 
C2 5 24 m3r2 


2-3 lt m3) 


ai 
Jadi, persamaan garis singgung lingkaran x? 4 y2 — r2 yang mempunyai gradien m 


adalah 
y5—mtry/m #1 


Dengan cara yang sama, persamaan garis singgung dengan gradien m pada lingkaran 
dengan persamaan baku (x — a)? 4 (y — b)? — r2 dirumuskan oleh 


y—-b—mkx-—a)t rm #1 


Untuk persamaan lingkaran dalam bentuk umum x? #y? # Ax # By 4 C — 0, maka 
terlebih dahulu diubah ke dalam bentuk baku (x — a)? 4 (y — b)? — r? atau langsung 


menentukan pusat lingkaran (-34, —TB) dan jari-jari r — 242 4782 —C, 


kemudian menentukan persamaan garis singgungnya dengan rumus di atas. 


Hubungan Antara Gradien 2 Garis 


Misalkan my adalah gradien garis gz dan mz adalah 
gradien garis 92. 


e Jika garis g: sejajar dengan garis g:, maka 
berlaku mz: - mz 
e Jika garis g: tegak lurus garis g2, maka berlaku 
—1 


m1, x mz 5 —1 atau Ma 
2 


Contoh 4. 
Tentukan persamaan garis singgung lingkaran x? # y? — 36 yang bergradien 2. 
Jawab 


Diketahui r - 6 dan m- 2, maka persamaan garis singgungnya adalah 
y5—mxitrvm3 #1 
S— y-—2xtbv2? #1 


@2020, Direktorat SMA, Direktorat Jenderal PAUD, DIKDAS dan DIKMEN 33 


Modul Matematika Peminatan Kelas XI KD 3.3 


S y— 2x4 6vV5 
Jadi, persamaan garis lingkaran x? #y? — 36 yang bergradien 2 adalah 


y 5 2x # 6V5 dan y — 2x — 6v5. 


Contoh 5. 


Tentukan persamaan garis singgung lingkaran (x #2)2 4 (y— 4)? —169 yang 
sejajar dengan garis y - 3x # 5. 


Jawab 


Garis y - 3x 4 5 mempunyai gradien m1 - 3. Garis singgung lingkaran sejajar garis y - 
3x #5, berarti gradien garis singgung adalah m - 3. (sejajar, maka m — m1) 


Jari-jari lingkaran r- V169 - 13, maka persamaan garis singgungnya adalah 


W—-b) —-m(x—a) tr m2341 

(7-4) 5 3x #2) 413/32 41 

y 5 3x 4#644413V10 

y — 3x #10 #13vV10 
Jadi, persamaan garis singgung lingkaran (x # 2)2 4 (y — 4)? — 169 yang sejajar 
dengan garis y - 3x #5 adalah y — 3x #10 # 13V10 dany — 3x #10 — 13V10. 
Contoh 6. 


Tentukan persamaan garis singgung pada lingkaran x2 # y2 — 6x #8y —0 yang 
tegak lurus dengan garis 3x t 4y-8-0 


Jawab 
Garis 3xt 4y-8-0 SD 4y ——3xt8 
SS y— —-x # “ berarti gradien m1 - —— 
Garis singgung lingkaran tegak lurus garis 3x # 4y - 8 - 0, sehingga berlaku : 
—1 —1 4 
an 2 3 


4 
Pusat lingkaran (-:4, -:B) - (-:-0, -:@) 5 (3, —4) 


Jari-jari  — | p2 #7B2-—C- 2-92 47 @M?-0-V94#16-5 


maka persamaan garis singgungnya adalah 


W—b)—-m(x—a)tr/m? #1 


4 4? 


#4 2 3)-5 2 
V9 -36-3) 5 (at3 


4 5 
0449 -z6-345(2) 
39 #4) 54x —3) 425 
37” t12 —4x—12 425 
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3y — 4x — 24425 
4x —3y— 24425-—0 


Jadi, persamaan garis singgung pada lingkaran x? 4# y2 — 6x #8y — 0 yang tegak 
lurus dengan garis 3x t 4y- 8- 0 adalah 4x —3y#-1— 0 dan 4x —3y —49— 0. 


3. Persamaan Garis Singgung Melalui Suatu Titik Di Luar Lingkaran 


Dari sebuah titik P(x,,y,) di luar 
lingkaran selalu dapat dibuat 
dua buah garis singgung pada 
lingkaran (lihat gambar). 
Persamaan garis singgung 
melalui titik P(x,,y,) di luar 
lingkaran dapat ditentukan 
dengan 3 cara: 


garis kutub 


a. Menggunakan diskriminan 
persamaan kuadrat 
sekutu. 


b. Menggunakan rumus 
persamaan garis singgung 
dengan gradien diketahui. s Pay) 

1 J1 


c. Mencari titik singgung 
dengan cara menentukan 
persamaan garis kutub 


(polar) dari titik P dan Gambar 3.3. Garis singgung lingkaran melalui titik di 
memotongkannya dengan luar lingkaran 
lingkaran. 

Contoh 


Tentukan persamaan garis singgung pada lingkaran x? 4 y2 — 36 yang melalui titik 
P(8, 0) di luar lingkaran. 


Jawab 
a. Dengan menggunakan diskriminan persamaan kuadrat sekutu 


Titik P(8, 0) terletak di luar lingkaran x? 4 y2 — 36, karena 82 4 (0)2 - 64 » 36. 
Persamaan garis singgung melalui titik P(8, 0) dimisalkan 

y - ya 2 mx - xi) 

Y-05m—kK-B) DS YES MX 5 BM naat (”) 
Persamaan y - mx - 8m disubstitusikan ke dalam persamaan lingkaran, diperoleh 
persamaan kuadrat sekutu, 


X2 1y2- 36 

X2 4 (mx-8m)2- 36 

X2 4 m2x2 — 16m?2x 4 64m? - 36 

(14 m2)x2 - 16m2x # (64m? — 36)- 0 

diperoleh a- (14m?), b- -16m?, dan c - 64m: - 36 
Agar garis menyinggung lingkaran, maka diskriminan persamaan kuadrat sekutu 
sama dengan nol (D-0) 

D - b? - 4ac 

(-16m2)2 - 4(1 # m2)(64m2 - 36) - 0 
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256m4 — 4(64m? -36 4 64m: - 36m?) - 0 
256m1 — 4(28 m2 -36 4 64m4)- 0 

256m4 - 112 m2 #144 - 256m#- 0 
-112m? #144 - 0 


112m? -— 144 
TMS. Genitakaamaan (kedua ruas dibagi dengan 16) 
9 
2 — 
una. 
9 3 3 
— — 5 4—54—Y7 
m—t |--t—- 57 


Nilai gradien m yang diperoleh disubstitusikan ke dalam persamaan (“) sehingga 
diperoleh dua garis singgung, yaitu: 


y- mx - 8m dan y- mx - 8m 

y 2 5V7x - BGVT) y 5 -5VTx — BT) 
y 5 5V7x - SAT y 3 Tx #4 FT 
3V7x - 7y -24V7 5 0 3V7x 4 7y - 24/75 0 


b. Menggunakan rumus persamaan garis singgung dengan gradien m 


Persamaan garis singgung melalui titik P(8, 0) dimisalkan 
y- yi. mx - x1) 
”-05mkK-I) SD YES MX 5 BM nana () 


Persamaan garis singgung lingkaran x2 # y2- 36 dengan gradien m adalah 
y5mxtrvVm? 4 1 dengan r2-36 5» r-6 
PSM EEVM2 HL sarana (9 

Selanjutnya ruas kanan persamaan (“) dan (““) disamakan, sehingga diperoleh, 
mx t6vVm? #1 - mx - 8m 
k6VM TT - -8m 


36(m2 4 1) 5 64MP rncanennnananaan (kedua ruas dikuadratkan) 
36m? 4 36 - 64m? 

28 m2 - 36 

7m? 5-9 


@2020, Direktorat SMA, Direktorat Jenderal PAUD, DIKDAS dan DIKMEN 36 


Modul Matematika Peminatan Kelas XI KD 3.3 


Selanjutnya nilai m disubstitusikan ke dalam persamaan (“) sehingga diperoleh dua 
garis singgung seperti pada cara diskriminan, yaitu 


y 5 3VTx - SWT dan y--7 Tx 4 ET 


— 3V7x - 7y -24V7- 0 dan 3V7x # 7y -24V7- 0 


c. Menggunakan Persamaan Garis Kutub 


Persamaan lingkaran x2 #y2 - 36 
Karena P(xz, y1) - P(8, 0) di luar lingkaran maka persamaan garis kutubnya adalah 


XX # Yiy 5 36 
8x # 0y - 36 
36 9 
xXx an — aa 

8 2 


9 
Untuk menentukan titik singgungnya, substitusikan x - 5 ke persamaan lingkaran, 


diperoleh: 
X2 4 ya - 36 
Fe. 
(2) 4»: 36 
81 
25 36 - PT 


63 63 3 
2 - — — — — -— 
y au t 4 22 
: An 5 9 3 9 3 

Diperoleh titik singgung lingkaran (€ 2v7) dan (€, --7) 
Persamaan garis singgung lingkaran : x7x # y1y - 36. 
Untuk (€, 27) diperoleh persamaan 2x 4 -VTy 536 & 3x #V7 y-—24-— 0. 
Untuk (€, --7) diperoleh persamaan 2x — »V7y — 36 & 3x — V7y —24— 0. 


Persamaan Garis Kutub 


Apabila titik P (x,, y,) di luar lingkaran, maka persamaan 
garis kutub (polar) sebagai berikut. 


$ x24 yJ2- r? persamaan garis kutub adalah 


XX & yiy 5? 


k-a)24 (y-b)?- r2 persamaan garis kutub 
adalah (-ajx-a)t Yi-b)W-b)- 2 


X2 #y24 Ax# By4# C-0 persamaan garis kutub 
adalah 


A B 
at t3 ta tx) #7501 ty) tC 50 
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C. Rangkuman 
e Persamaan garis singgung melalui titik P(x,,y,) pada lingkaran x? #y? — r? 
adalah xx #y,y 5. 


# Persamaan garis singgung melalui titik P(x,,y,) pada lingkaran (x — a)? 4 
(7 — b)? — 1? adalah (x, — a)(x —a) 4 (y, —b)y—b) —r2. 


e# Persamaan garis singgung melalui titik P(x,,y,) pada lingkaran x? #y? 4 Ax # 
By4C— O adalah x,x 4 y1y #£ Gx tx) 4701 t#y)4-C-— 0. 


e  Persamaangaris singgung lingkaran x? # y2 — r2 yang mempunyai gradien m 
adalah y - mx t rvm? # 1. 


e#  Persamaangaris singgung lingkaran (x — a)? 4 (y— b)? — r? yang mempunyai 
gradien m adalah (y —b) - m(x—a)t rvm? # 1. 


e Persamaan garis singgung melalui titik P(x,,y,) di luar lingkaran dapat 
ditentukan dengan 3 cara, yaitu: 
1. menggunakan diskriminan persamaan kuadrat sekutu. 
2. menggunakan rumus persamaan garis singgung dengan gradien diketahui. 
3. mencari titik singgung dengan cara menentukan persamaan garis kutub 
(polar) dari titik Pdan memotongkannya dengan lingkaran. 


D. Latihan Soal 


1. Tentukan persamaan garis singgung yang melalui titik K(—5, 7) pada lingkaran 
X2 42 — 74. 


2. Tentukan persamaan garis singgung yang melalui titik M(2, 4) pada lingkaran 
(K4 4724 (y- 272 — 40. 


3. Tentukan persamaan garis singgung yang melalui titik P(8, 2) pada lingkaran x2 #y? 
—12x414y 12020. 


4. Persamaan garis singgung pada lingkaran 
x24 y2- 100 di titik (-8, 6) menyinggung 
lingkaran dengan pusat (—4, 8) dan jari-jari 
r seperti pada gambar. Tentukan nilai r. 


(-8, 6) 
X2 #4 y2- 100 an 
garis singgung 


5. Tentukan persamaan garis singgung pada lingkaran x? #y? - 20 yang bergradien 
Zi 


6. Tentukan persamaan garis singgung lingkaran x?2 # y7? - 16 yang tegak lurus 
garis 2x-y-8-0. 


7. Tentukan persamaan garis singgung yang sejajar garis y # 2x - 1- 0 pada 
lingkaran (x- 2224 (y-1)2- 25. 
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8. Garis x-5 memotonglingkaran x2 # y2- 4x - 6y - 12- 0 di duatitik. 


a. Tentukan koordinat kedua titik tersebut 
b. Tentukan persamaan garis singgung lingkaran melalui dua titik tersebut. 


9. Tentukan persamaan garis singgung pada lingkaran x2 #y2 - 25 yang melalui 
titik T(7, 0) di luar lingkaran. 


10. Tentukan persamaan garis singgung pada lingkaran x? # y2 - 25 yang melalui 
titik (—1, 7) di luar lingkaran. 
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PEMBAHASAN LATIHAN SOAL KEGIATAN PEMBELAJARAN 3 


1. Alternatif Penyelesaian 
Persamaan garis singgung yang melalui titik K(—5, 7) pada lingkaran x2 #72 - 74 


adalah 
XX Ht yy 5 74 dengan x1 - —5 danyi -7 
—5x #7y 5 74 


—5x #7y—74— 0 atau 5x —7y4#74—0 


2. Alternatif Penyelesaian 
persamaan garis singgung yang melalui titik M(2, 4) pada lingkaran (x 4 4)? 4 (y - 2)? 
z 40 adalah 
P1 HD) H4) 4 O, —2)(y — 2) 5 40 dengan x1 - 2 dany: -4 
(24#-4)x4-4)4#- (4-—2)(y— 2) — 40 
6(x #4) #-2(y —2) — 40 
6x #244-2y —4—40 
6x t#2y—-205-50 & 3x#y—10—0 


3. Alternatif Penyelesaian 
Persamaan garis singgung yang melalui titik P(8, 2) pada lingkaran x? 4- y2 — 12x # 
4y #20 — 0 adalah 


na tnya ta) 4301 #y)4-20—-0  denganx1 -8dany1i -2 


12 4 
ex t2y-—(8tx)t5(21y)t2050 


8x #2y —48—6x#t44-2y#20—0 
2x t#4y—24—0 atau x#2y—12—0 


4. Alternatif Penyelesaian 
Persamaan garis singgung pada lingkaran x?2 # y2- 100 di titik (—8, 6) adalah 


xXx ty,y 5100  denganxi --—8 dany1i -6 
—8x # 6y — 100 
—4x #3y—50—0 


Jari-jari r lingkaran kedua adalah jarak titik pusat (—4, 8) ke garis singgung 
—4x t3y—50—0 


I-4(—4) 43(8) —50| 1164#24—50| I-10| 10 
rXx:--#--—--——-——- 
V(54)2 4 32 V16 49 V25 5 


5. Alternatif Penyelesaian 
Persamaan garis singgung pada lingkaran x2 #y2- 20 yang bergradien 2. 


Diketahui r - V20 dan m- 2, maka persamaan garis singgungnya adalah 
y—mxitr vm? #1 

SD y-2x4tV20v22 #1 

SD y52x4V100 & y—2x #10 

Jadi, persamaan garis lingkaran x? #y? — 20 yang bergradien 2 adalah 
y52x4#10 dan y—- 2x — 10. 


6. Alternatif Penyelesaian 
Persamaan garis singgung lingkaran x2 #y2 - 16 yangtegak lurus garis 2x -y-8- 0. 


Garis 2x-y-8-0 & y-2x-8 berarti gradien m:- 2. 
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Garis singgung lingkaran tegak lurus garis 2x -y - 8 - 0, sehingga berlaku : 
AL —, 1 


Ta 2 2 
Jari-jari lingkaran r- V16 - 4 maka persamaan garis singgungnya adalah 


yS—mitrvm #41 


& y--—2xt4 (Da 


» y5 1x44 aya 


— yi f3 — y 3x25 


b N 


Jadi, persamaan garis lingkaran x?2 #7? - 16 yang tegak lurus garis 2x -y”-8- 0 
adalah y — —x 4 2V5 dan y — — 3x — 2V5. 


7. Alternatif Penyelesaian 
Persamaan garis singgung yang sejajar garis yt 2x-1- 0 pada lingkaran (x - 2)? - 
W-1)2- 25. 
Garis y t# 2x -1- 0 &y- —2x #1 mempunyai gradien m1 - —2. Garis singgung 
lingkaran sejajar garis y # 2x — 1 - 0, berarti gradien garis singgung adalah m - —2. 
(sejajar, maka m - m1) 


Jari-jari lingkaran r- V25 - 5, maka persamaan garis singgungnya adalah 
W—b) - mx -—a)tr/m3 41 
Y-1) --2(x-—2) 45/(-22 41 
y 5 —2x444145V5 
y 5 —2x4545V5 


Jadi, persamaan garis lingkaran (x - 2)2 4 (y - 1)? - 25 yang sejajar garis yt 2x-1- 0 
adalah y — —2x #54 5vV5 dan y - —2x #5 — 5V5. 


8. Alternatif Penyelesaian 
a. substitusi x- 5 ke lingkaran x2 # y2 — 4x — 6y —12 — 0, diperoleh 


52 #y2 — 4(5)-—6y—12-0 
25 #y2-20-6y-12-0 
y”2-6y-7-0 
W#1)-7)-0 
y#t1-Jatauy-7-0 
y--latauy-7 
sehingga diperoleh koordinat titik potong garis x - 5 dengan lingkaran x? 4 y2 — 
4x — 6y —12 — 0 adalah (5, -1) dan (5,7) 
b. Persamaan garis singgung lingkaran x? #y? — 4x — 6y —12 — 0 
melalui titik (5, -1) pada lingkaran: 
Kak tyny — 3 a #x) — On #y)—12 — 0 denganxi -5 danyi, -—1 
5x —1y —254x)-—-3(—1-4y)—12—0 
5x —y—10—2x4#3—3y—12—0 
3x —4y —19—0 


melalui titik (5, 7) pada lingkaran: 
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art yay 5 Oa tx) — On #y)—12 — 0 denganx1 -5 dany1i -7 
5x #7y —2654x)—37 #y)—12—0 
5x #7y —10—2x —21—3y—12—0 
3x #4y —43—0 
9. Alternatif Penyelesaian 


Persamaan garis singgung pada lingkaran x2 #y2 - 25 yang melaluititik T(7, 0) di 
luar lingkaran. 


Karena T(x1, y1) - T(7, 0) di luar lingkaran maka persamaan garis kutubnya adalah 


XX 4 Yiy - 25 

7x 4 0y -— 25 
25 

xXx 5 — 


25 
Untuk menentukan titik singgungnya, substitusikan x - 3 ke persamaan lingkaran, 


diperoleh: 
X 4 y2 - 25 
2 

Yeruas 

625 
P2 

600 10 

Aa Ot Ega 76 


Diperoleh titik singgung lingkaran (£, 25 6) dan (£, -£ 6) 


Persamaan garis singgung lingkaran : x7x # y1y - 25. 
Untuk (£, 2 6) diperoleh persamaan garis singgung 2x # TEyey 225 


7 
& 25x #10v6y — 175 — 0. 


Untuk (£, — 2 6) diperoleh persamaan garis singgung 2x — Toy — 25 


5 25x — 10V6y — 175 — 0. 
10. Alternatif Penyelesaian 

Persamaan garis singgung pada lingkaran x2 # y2 - 25 yang melalui titik (—1, 7) di 
luar lingkaran. 
Misalkan garis singgung lingkaran adalah 
y-1T-mkt1) & y-mxtmt7 
Substitusiy - mx t m#7kelingkaranx? # y2- 25 , sehingga diperoleh 
X24 (mx 4m 4772525 
X2 4 M2x2 4 2mx(m #7) 4 (m4 772-525 
(1 4 m2)x2 4 (2m2 4 14m)xt m2414mt 2450 
Syarat garis menyinggung lingkaran adalah D - 0, sehingga diperoleh: 
(2m? 4 14m)? - 4(1 4 m2)(m? 4 14m #24) -0 
4m1 4 56m3 4 196m2 - 4m? - 56m - 96 - 4m1 -56m?-96m2-0 
96m? -56m-96-0 
12m2-7m-12-0 
(3m-4)4Um #3)-0 
mt atau M-—- 

3 4 


Substitusikan nilai m key - mx 4 m 47, diperoleh 
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4547 5 3y54x44421 & 4x—3y #2550 


dany — —7x —747 5 4y 5-—3x—3428 & 3x 44y—25-0 


Jadi, persamaan garis singgung lingkaran x2 # y2 - 25 yang melalui titik (—1, 7) di 


luar lingkaran adalah 4x — 3y # 25 — 0 dan 3x #4y — 25 — 0. 


E. Penilaian Diri 


Isilah pertanyaan pada tabel di bawah ini sesuai dengan yang kalian ketahui, berilah 
penilaian secara jujur, objektif, dan penuh tanggung jawab dengan memberi tanda 


pada kolom pilihan. 
No Pertanyaan Ya Tidak 
Apakah Anda tahu yang dimaksud garis singgung 
: lingkaran? @ 2 
Apakah Anda tahu yang dimaksud gradien dari suatu 
: persamaan garis lurus? O O 
3 Apakah Anda dapat menentukan persamaan garis @ @ 
singgung lingkaran yang melalui titik pada lingkaran? 
Pn Apakah Anda dapat menentukan persamaan lingkaran @ @ 
yang memiliki gradien m? 
c Apakah Anda dapat menentukan persamaan garis @ 0 
singgung lingkaran melalui titik di luar lingkaran? 
6 Apakah Anda dapat menyelesaikan masalah yang 0 » 
terkait persamaan garis singgung lingkaran? 
JUMLAH 
Catatan: 


Bila ada jawaban "Tidak", maka segera lakukan review pembelajaran, 
Bila semua jawaban "Ya", maka Anda dapat melanjutkan ke pembelajaran berikutnya. 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 4 
KEDUDUKAN DUA LINGKARAN 


A. Tujuan Pembelajaran 


Setelah kegiatan pembelajaran 3 ini diharapkan kalian dapat menentukan kedudukan 
dua lingkaran, menentukan persamaan berkas lingkaran, dan menyelesaikan masalah 


terkait kedudukan dua lingkaran. 


B. Uraian Materi 


1. Kedudukan Dua Lingkaran 


Misalkan terdapat dua buah lingkaran Li dan L2, dimana 


Li 2x2 4#y? #A,x#B,y4C, — Odengan pusat Pi danjari-jari r,, 


Lo 2x2” 4#y? #Apx# B,y #C)» — 0, dengan pusat P2 danjari-jari r,. 


Kedudukan dari kedua lingkaran Li dan L» ada beberapa kemungkinan, yaitu: 


a. Dua lingkaran berpotongan 


Perhatikan gambar di samping! 
Lingkaran L, dan L» berpotongan 
di dua titik, D dan E. Segmen 
garis DE disebut tali busur 
sekutu. 

Perhatikan segitiga DP,P?. Dalam 
ketaksamaan segitiga diketahui 
bahwa jumlah dua sisi segitiga 
selalu lebih besar dari pada sisi 
ketiganya. Berdasarkan hal 
tersebut, maka dua lingkaran 
berpotongan jika jarak 


PP» £r14#r2. 


b. Dua lingkaran bersinggungan 


Ada dua kemungkinan untuk dua 
lingkaran saling bersinggungan, 
yaitu bersinggungan luar atau 
bersinggungan dalam. 


Pada gambar di samping 
ditunjukkan dua lingkaran yang 
saling bersinggungan luar. Hal 
ini dapat terjadi jika jarak antara 
kedua pusat lingkaran sama 
dengan jumlah jari-jari kedua 
lingkaran tersebut. 


Bersinggungan Luar: 
P,P2 -1tI2. 
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Gambar 4.2. Dua lingkaran bersinggungan luar 
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Pada gambar di samping ditunjukkan 
dua lingkaran yang saling 
bersinggungan dalam. 
Hal ini dapat terjadi jika jarak antara 
kedua pusat lingkaran sama dengan 
selisih jari-jari kedua lingkaran 
tersebut. 
Bersinggungan dalam: 

PP2- (ri -ro| 


Gambar 4.3. Dua lingkaran bersinggungan dalam 


. Dua lingkaran tidak berpotongan atau bersinggungan 


Pada gambar di samping - 
ditunjukkan dua lingkaran yang r 

tidak berpotongan atau 3 

bersinggungan. Hal ini dapat 

terjadi jika jarak antara kedua 

pusat lingkaran lebih besar 

daripada jumlah jari-jari kedua 

lingkaran tersebut. 

Tidak Berpotongan : 


PP Sr tp Gambar 4.4. Dua lingkaran tidak berpotongan 


, Dua lingkaran berpotongan tegak lurus (Orthogonal) 


Dua lingkaran dikatakan 


berpotongan orthogonal (tegak 

lurus) jika garis singgung kedua 

lingkaran yang melalui titik @ 
potong kedua lingkaran 2 
membentuk sudut 900 (atau 

saling tegak lurus), seperti yang AKA 
ditunjukkan pada gambar di 

samping. 

Dua lingkaran berpotongan 

tegak lurus jika dipenuhi syarat 

kuadrat jarak antara pusat 


kedua lingkaran (P1P22) sama 
dengan jumlah kuadrat jari- Gambar 4.5. Dua lingkaran berpotongan 
jarinya (712 422). tegak lurus 


Dua lingkaran orthogonal : (P1P2)? 5124 r22. 


Catatan: 

Jika lingkaran Li & x? 4 y2 4 A,x # B,y4#C, 50 dan lingkaran L») &x? #y? - 
A»x # B,y # C, 5 0, maka kedua lingkaran juga akan berpotongan tegak lurus jika 
memenuhi syarat: 


2A4A» # 2B1B2 - C1 # C2 
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e. Lingkaran L: memotong dan membagi dua sama besar lingkaran L: 


Gambar di samping menunjukkan 
lingkaran L2 membagi dua sama 
besar lingkaran Li. Hal ini terjadi 
jika dipenuhi syarat kuadrat jarak 
antara pusat kedua lingkaran 
(P1P22) sama dengan selisih 
kuadrat jari-jarinya (r22 -r12). 


Lingkaran L: memotong dan 
membagi dua sama besar 
lingkaran Li: : 


(P1Pz) 2 - r22 Tr12 


Gambar 4.6. Dua lingkaran berpotongan 
membagi dua sama besar 


Contoh 1. 


Tunjukkan bahwa lingkaran x? 4# y2 — 16x — 20y #115 — 0 dan lingkaran x? - 
774 8x —10y #5 — 0 saling bersinggungan dan carilah titik singgungnya. 


Jawab 
Misalkan kedua lingkaran adalah Li dan L. 
Li 2x2 #y2 — 16x — 20y #115 — 0 

Pusat Pi(— 2(—16),— 3-20) )- P1(8, 10) 

Jari-jari r, - V82 4 102 — 115 — V64 # 100 — 115 — V49 — 7 
Li 2x2 4 y? 48x —10y4#5—0 

Pusat P2(— £ (8), — #(—10))- P2(-4, 5) 

Jari-jari r» - /(-4)2 452 -5 5 16 #25 —5 — V36—6 
Untuk menentukan jenis kedudukan kedua lingkaran, maka perlu dibandingkan jarak 
antara pusat P1P» dengan jumlah jari-jari kedua lingkaran ri # r2. 
Jarak P1P2 - jarak antara titik (8, 10) dan (-4, 5) 

Pp - YG TO 572 
— 122 452 — V144425 
— V169 — 13 

Jumlah jari-jari ri #72 57 6-13 


Karena P1P» - ri tr», maka kedua lingkaran bersinggungan luar. 


Untuk menentukan koordinat titik 
singgung kedua lingkaran dapat 
digunakan rumus perbandingan 
segmen garis berikut ini. 


P10 : OP2 -7:6 
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7P, 4 6P, 
7-46 
7(-4, 5)-6(8, 10) (-28, 35)-(48, 60) 
13 — 13 
(20, 95) (20 95 
13 2, 2) 


Koordinat 0 - (x,y) - 


(Xx, y) - 


(Xx, y) - 


Jadi koordinat titik singgung kedua lingkaran adalah 0 2) 
Contoh 2. 


Diketahui lingkaran Li & x? #y? #6x #5 — 0 danl72- x? #y? — 4x — 0. Selidiki, 
apakah kedua lingkaran tersebut berpotongan? 


Jawab 
L12x24y246x4#5—0 
Pusat P1 (—1(6),-1(0))- P1(-3, 0) 


Jari-jari ri - 1(-3Y 40? —5—/9-5-—1/4-—2 


Lo 2 x24y2—4x 50 
Pusat P2(—1(—4),—1(0))- P2(2, 0) 
Jari-jari r2 - V2? 40? —0—/4—2 


Untuk menentukan jenis kedudukan kedua lingkaran, maka perlu dibandingkan jarak 
antara pusat P1P» dengan jumlah jari-jari kedua lingkaran ri # r. 


Jarak P1P2 -jarak antara titik (-3, 0) dan (2, 0) 
PiP2 5 (-3 — 272 4 (0 — 0)2 

— V(-5)2 —V25—5 
Jumlah jari-jari ri #r2 52 42-54 


Karena P,P» » ri # r2, maka kedua lingkaran tidak saling berpotongan. 


Contoh 3. 


Diketahui dua lingkaran L, 5x? #y? —4x—1— 0 dan lingkaran L, 5x? 4 y' — 
8x t2y —3 — 0. Tentukan banyak garis singgung persekutuan dari dua lingkaran 
tersebut. 


Jawab 


Untuk mengetahui banyak garis singgung persekutuan dua lingkaran, kita perlu 
mengetahui kedudukan kedua lingkaran. 


Li 2x24 y2—4x—1—0 
Pusat Pz(— 7(—4), — £(0))- P:(2, 0) 
Jari-jari ri 5/22 #02 — (—1) —V44#1-— v5 
Li 2x2 4y2—8x4#2y—3—0 
1 1 
Pusat P2(— 2 (—8), — (2) )- P2(4, —1) 
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Jari-jari r2 5/42 4 (—1)2 — (-3) —V16 4143 — V20 — 2V5 


Untuk menentukan jenis kedudukan kedua lingkaran, maka perlu dihitung jarak 
antara pusat P1P2, ri #r2, dan Ir, — r» |. 


Jarak P1P2 - jarak antara titik (2, 0) dan (4, -1) garis singgung 


PP» - 2 — 4)? t (O - (1)? persekutuan 
- (2211 -V44T 
x N 

ntr V5 425 — 3V5 


(4 — Tgl 5 (v5 — 2V5S| — I—v5I — 5 
Karena P1P» - Ir, — r» |, maka kedua lingkaran bersinggungan dalam. 


Dua lingkaran yang bersinggungan dalam hanya dapat dibuat satu garis singgung 
persekutuan. 


2. Berkas Lingkaran 


Misalkan dua lingkaran Li & x?' #y?' #A,x #B,y4#C, — O berpotongan dengan 
lingkaran L2 &x? #-y? 4 A,x #B,y #C, — O pada dua titik potong, D dan E, dengan 
DE disebut tali busur sekutu. Dari tali busur sekutu (DE) ini bisa dibuat sejumlah 
lingkaran yang disebut sebagai berkas lingkaran. 


Salah satu berkas 
1. lingkaran 
. L, 4 AL» 5 0 


garis kuasa Bat SN ata -" 
L, aa L, SS 0 


Gambar 4.7. Berkas lingkaran 


Gambar di atas menunjukkan salah satu berkas lingkaran yang melalui titik potong 
kedua lingkaran (D dan E), dimana garis DE adalah bagian dari garis kuasa kedua 
lingkaran yang memenuhi persamaan Li - L2 - 0. Berkas lingkaran terdiri atas 
sejumlah lingkaran yang memenuhi suatu persamaan umum tertentu, dengan 
parameternya saja yang berbeda. 


Misalkan parameter ini diberi simbol 4 (dibaca “Iamda”) maka persamaan berkas 
lingkaran mirip persamaan garis kuasa Li - L2 - 0 dengan menyisipkan parameter A 
pada L2, sehingga persamaan berkas lingkaran untuk kedua lingkaran Li dan L» 
adalah berkas lingkaran Li #AL2 - 0. 
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Persamaan berkas lingkaran: Li #AL2 -0 


Salah satu persamaan berkas Li # 1Al2 - 0 yang melalui titik potong D dan E 
ditunjukkan pada gambar di atas. Himpunan semua lingkaran yang memenuhi Li # 
Al2 - 0 disebut berkas lingkaran dengan Li dan L» sebagai lingkaran dasar. 


Kita akan menganalisis persamaan berkas lingkaran dengan mengubah ke bentuk 
umum persamaan lingkaran berikut ini. 


SD X1 4 Art Bip 4 Ci # MX? 42 4 Aox # Boy # C2 SO anananannnan (“9 

SD (224122) 4 724172) 4 (Akxt 42x) # (Biy #AB2y) # (Ci # 1C2) 50 
S— (14#2)x224 (142) 4 (A1 # 1A2)x # (Bi # AB2)y # (Ci # AC2) 50 

Bagi kedua ruas di atas dengan (1 # 1) diperoleh 

pekat wi 4tAB, Ot AC, 0 
14A 14A 14A 


Persamaan (“““) di atas menunjukkan suatu persamaan lingkaran untuk setiap nilai 
A. Perhatikan beberapa kasus di bawah ini. 
1. Jika) - 0, maka dari persamaan berkas lingkaran (“), yaitu Li # AL2 - O akan 

diperoleh Li - 0. 
2. Jika 4 — 00 maka dari persamaan (“““) diperoleh, 

AA AB 
Ay A— xD y4—2-0 
ST BA 
Xx y tAXtB,y4tC, —0 atau L2-0 


3. Jika - -—1, maka dari persamaan berkas lingkaran (“) diperoleh, 
Li t#AL2 50 
Li # (-1)L2 -0 
L1-12-0 
artinya garis kuasa terhadap lingkaran Li dan L2 termasuk salah satu persamaan 
berkas lingkaran. Garis kuasa dapat dianggap sebagai lingkaran dengan pusat 
pada garis hubung titik pusat kedua lingkaran dan terletak di tak hingga, 
sehingga busurnya berupa garis lurus. 


Contoh 4. 


Tentukan persamaan lingkaran yang melalui titik potong lingkaran Li -x2 #y2 4 2x # 
2y-2-0 danl2-x24y244x-8y4#4- 0, serta melalui titik asal (0, 0). 


Jawab 


Lingkaran yang dicari melalui titik potong lingkaran Li dan L» , dan ini merupakan 
salah satu anggota dari berkas lingkaran Li dan L2 yang dirumuskan oleh persamaan 
Li # AL» — 0. 


Li #AL2 - 0 dengan A4 sebagai parameter 


Xt YA 2XA 2Y- DA MX2 A42 HAX BY LA) 50 snnanannanan “) 
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Persamaan (“) melalui titik asal (0, 0), berarti x - 0 dan y - 0 dapat disubstitusi ke 
persamaan (“) untuk menghitung parameter 2. 


024 024 2(0)42(0)-24#-1(0240244(0)-8(0)-4)-0 


-24 M4) -0 
4 52 

2 sed 

4 2 


Substitusi nilai parameter 4 - 5 ke persamaan (“) untuk memperoleh persamaan 
lingkaran tersebut. 
X2 4y24w 2x t2y—2 #3 Ge #2 44x -8y #4) 50 anaataann kalikan dengan 2 
D 2x24 2y244x44y-441 (xX21y244x-8yt 4)50 
SD 2xX24X2 4 2y21yY2 4x4 4x t4y-—8y —-44#4-0 


SD 3x213y248x-4y -0 
Jadi, persamaan lingkaran yang dimaksud adalah 3x2 4 3y2 4 8x - 4y - 0. 


Contoh 5. 


Diketahui lingkaran A dengan pusat (0, 1) dan jari-jari 3 satuan, dan lingkaran B 
dengan pusat (0, -1) dan jari-jari 3. Tentukan persamaan berkas lingkaran yang 
terbentuk dari kedua lingkaran tersebut dan melalui pusat lingkaran B. 


Jawab 


Persamaan lingkaran A adalah La — x2 # (y-1)2-9 
Persamaan lingkaran B adalah Lp - x2 # (y4#1)2-9 


Persamaan berkas lingkaran yang dimaksud adalah, 
LatALr 50 
X24 (y-1)22-941M(x224 (y4t1)2-9)-0 

SD x241y2-2y41-941M/x21y242yt1-9)-0 

SD X01Y2-2y-B#EMXR4Y2 427-850 annananaan (7) 


Berkas lingkaran melalui titik pusat lingkaran B, yaitu (0, -1), berarti x - 0 dany - -1 
dapat disubstitusi ke persamaan (“) untuk menghitung parameter 2. 


SD (OP H(-1)2 -— 2-1) -8 4 M (02 # (-1)2 4 2(-1) -8)-0 
& 0t142-8441M/041-2-8)-0 

S» -54M-9)-0 
S 


Teh an 
9 


PRA AA 5 
Substitusi nilai parameter 4 - - ke persamaan (“) untuk memperoleh persamaan 
lingkaran tersebut. 


X2 ty2-2y-8 -2 6247212p-8)-0 Meta Kalikan dengan 9 


& 9x24 9y2-18y-72-5(x21y2412y-8)50 
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S— 9x2 4 9y2-18y-72-5x2-5y2-10yt40-0 
D— 4x2414y2-28y-32 -0 
S— x41y2-7y-8 —0 


Jadi, persamaan lingkaran yang dimaksud adalah x2 #y2 - 7y-8 - 0. 


C. Rangkuman 


Misalkan lingkaran Li dengan pusat Pi danjari-jari ri, dan lingkaran L2 
dengan pusat P2 dan jari-jari r2. Lingkaran Li dan L2 berpotongan pada 
dua titik jika jarak P1P2 «ri #r2. 


Misalkan lingkaran Li dengan pusat Pi danjari-jari ri, dan lingkaran L2 
dengan pusat P2 dan jari-jari r2. Lingkaran Li dan L2 bersinggungan luar 
jikajarak PiP2-r1 tr2. 


Misalkan lingkaran Li dengan pusat Pi danjari-jari ri, dan lingkaran L2 
dengan pusat P2 dan jari-jari r2. Lingkaran Li dan L2 bersinggungan 
dalam jika jarak PiP2 - (ri - r2|. 


Misalkan lingkaran Li dengan pusat Pi danjari-jari ri, dan lingkaran L2 
dengan pusat P2 danjari-jari r2. Lingkaran Li dan L2 berpotongan tegak 
lurus jika jarak (P1P2)? 5 r12 #r22. 

Misalkan lingkaran Li dengan pusat Pi danjari-jari ri, dan lingkaran L2 


dengan pusat P2 dan jari-jari r2. Lingkaran Lz memotong dan membagi 
dua sama besar lingkaran Li jika jarak (PiP2)? -r22 - r12. 


Misalkan dua lingkaran Li dan L2. Berkas lingkaran dari Li dan L2 adalah 
lingkaran-lingkaran yang dibuat melalui titik potong lingkaran Li dan L2 
dengan persamaan Li #AL2- 0. 


D. Latihan Soal 


1. 


2: 


Tunjukkan bahwa lingkaran Li 5x2 #y?2 4 10x # 4y-7 - 0 dan L» 5x2 4 y2 - 18x # 
4y#21- 0 bersinggungan luar. Tentukan titik singgung tersebut. 


Tunjukkan bahwa lingkaran Li -x2 4 y2 4 6x - 2y -54- 0 dan L) -x2 #y2- 22x - 
8y # 112 - 0 tidak saling berpotongan. 


Lingkaran-lingkaran x2 4 y2 - 16x - 20y 4 115 - 0 dan x2 4 y2 # 8x - 10y 45 -0 
saling bersinggungan. Tentukan persamaan lingkaran yang berpusat di titik 
singgung tersebut dan memiliki jari-jari 5. 


Mesin dalam sebuah pabrik penggilingan tepung memiliki roda A yang 
menggerakkan roda B melalui sebuah rantai. Dengan sumbu-sumbu koordinat, 
ditunjukkan roda A memiliki jari-jari 10 unit dan menyentuh kedua sumbu. 


a. Tentukan persamaan roda A. 

b. Jika roda B memiliki persamaan x2 4 y2 4 28x 4 147 - 0 dan 1 unit - 10 cm, 
hitunglah: 
(1) jarak antara pusat kedua roda 
(ii) celah terpendek di antara kedua roda 
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5. 


6. 


7. 


Surat kabar dicetak oleh lithograph, cetakan berita yang harus bergerak melalui 
tiga buah pemutar (roller), yang diilustrasikan pada gambar sebagai tiga buah 
lingkaran. Pusat-pusat A, B, dan C dari ketiga lingkaran adalah kolinear (terletak 
pada suatu garis lurus). Persamaan lingkaran luar masing-masing adalah (Xx # 
12)2 4 (y 4 15)2 - 25 dan (x - 24)2 # (y - 12)2 - 100. Tentukan persamaan 
lingkaran di tengah. 


Tentukan persamaan lingkaran yang melalui titik potong lingkaran Li —-x2 #y2 # 
2xt2y-2-50 danl725 x24y244x-8yt#4- 0, serta melalui titik (2, —1). 
Tentukan persamaan lingkaran yang melalui titik potong lingkaran Li — x? #y2 # 
2xt3y-7-0danl» —-x2wy24w3x-2y-1- 0, serta melalui titik (1, 2). 
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PEMBAHASAN LATIHAN SOAL KEGIATAN PEMBELAJARAN 4 


1. Alternatif Penyelesaian 
L1 5x24y2410xt4y-750 
Pusat Pi(— 210), — (4))- P.(—5, —2) 
Jari-jari ri 5 /(-5)2 4 (-2)2 — (—7) 5 V25 4447 — V36 —6 
L2 2x21y2-18xt4yt21-0 
Pusat P2(— 1(—18),— 3 (4))- P2(9, —2) 
Jari-jari rz2 -/92 4 (—2)2 — 21 —V81 #4—21—v64—8 


Untuk menentukan jenis kedudukan kedua lingkaran, maka perlu dibandingkan jarak 
antara pusat P1P» dengan jumlah jari-jari kedua lingkaran ri # r2. 


Jarak P1P2 - jarak antara titik (—5, —2) dan (9, —2) 
PiPp 2 YO 2 
— V142 4 02 5 /142 — 14 
Jumlah jari-jari 71 #r2 5-6 48-14 
Karena P1P» - ri tr», maka kedua lingkaran bersinggungan luar. 


Untuk menentukan koordinat titik 
singgung kedua lingkaran dapat 
digunakan rumus perbandingan 


segmen garis berikut ini. P? 
P10: OP» -6:8 8 9,—2 
Koordinat 0 - (x,y) - Kat 
619, —2)48(—5, —2) (54, —12)4(-40, —16) 
Ala 14 — 14 


4, —28) (14 —28 


1 
(x y) 2 9 (22) 22) 
Jadi koordinat titik singgung kedua lingkaran adalah @(1, —2). 


2. Alternatif Penyelesaian 
L1 5x2 1y2 46x-2y-54-0 
Pusat Pi(— £ (6), -3(-2))- P1(-3, 1) 
Jari-jari ri 5 / (—-3)? 4 (1)? — (—54) —v9 #1454 —v64—8 
L2 -x241y2-22x-8yt112-0 
Pusat P2(— 1(-22),—2(-8))- P2(11, 4) 
Jari-jari rz2 - V112 4 42 — 112 — V121-416 —112 — V25 —5 


Untuk menentukan jenis kedudukan kedua lingkaran, maka perlu dibandingkan jarak 
antara pusat P1P» dengan jumlah jari-jari kedua lingkaran ri # r2. 


Jarak P1P2 - jarak antara titik (—3, 1) dan (11, 4) 
PiP2 5 Y (11 — (—3))2 4 (4 — 1)2 
5 142 4 32 — V196 #9 — V205 — 14,32 


Jumlah jari-jari ri #72 5-8 45-13 
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Karena P,P» 21 # r2, maka kedua lingkaran tidak saling berpotongan. 


3. Alternatif Penyelesaian 
Li: x2 #y2- 16x - 20y t115-0 


Pusat P1(— 2 (—16),— 7 (-20) )- P1(8, 10) 
Jari-jari r, 5 V824 102 — 115 — V64 4 100—115 — V49 —7 


L2:x2 4 y2 4 8x-10y45-0 


Pusat P2(— £ (8), — 3(—10) )- P2(-4, 5) 
Jari-jari r2 - /(-4)? 4-52 —5 — V16 #25 —5 — V36 —6 


Untuk menentukan koordinat titik 
singgung kedua lingkaran dapat 
digunakan rumus perbandingan 


segmen garis berikut ini. Pa 
O 
PO Opo 726 (8,10) 7 
Koordinat 0 - (x,y) - Dana 
.7(-4, 5)t6(8, 10) — (-28, 35) # (48, 60) 
(xy) - 13 — 13 


aa 2 20 95 
(x,y) - (ah 


20 95 


Jadi koordinat titik singgung kedua lingkaran adalah Y (&, 2) 


13 13 


Persamaan Mean Tae Mn di titik 9 (&, 2) dan memiliki jari-jari 2 adalah 


(-- 


2-90 


| 207 3 . 
"3 ae Na 


4. Alternatif Penyelesaian 


a. 


Persamaan roda A 
Jari-jari roda A adalah ra - 10. Roda A menyinggung kedua sumbu, berarti titik 
pusat roda A adalah Pa - (10, 10). 
Jadi, persamaan roda A adalah 
(x — 10)2 4 (y — 10)2 — 102 
(x — 10)? 4 (y — 10)2 — 100 
Persamaan roda B adalah x? #y? 4 28x # 147 — 0 
Pusat roda B adalah Ps- (- (28), —3(0)) - (-14,0) 
Jari-jari roda B adalah rg - ,/ (—14)2 4 02 — 147 — V196 — 147 — V49 —7. 
(1) Jarak antara pusat kedua roda adalah Jarak PsPr - jarak antara titik (10, 10) 
dan (—14, 0) 
PaPp 5 (10 — (—14))2 4 (10 — 0)2 — vV242 # 102 — V576 #100 
676 — 26 
Jadi, jarak antara kedua pusat roda adalah 26 x 10 cm - 260 cm. 
(di) celah terpendek di antara kedua roda adalah 
PaPs- (ra #re) unit - 26 - (1047) -26-17 -— 9 unit. 
Jadi, celah terpendek di antara kedua roda adalah 9 x 10 cm - 90 cm. 
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5. Alternatif Penyelesaian 
Lingkaran A: (x412)2 4 (y 4 15)2- 25 
Pusat lingkaran A yaitu Pa - (—12, —15) 
Jari-jari lingkaran Ayaitu ra - V25 — 5 
Lingkaran C: (x- 24)2 4 (y-12)2-100 
Pusat lingkaran C yaitu Pc - (24, 12) 
Jari-jari lingkaran C yaitu rc- V100 — 10 
Jarak antara pusat lingkaran A dan C adalah PrPc 
PrPc - (24 — (-12))2 4 (12 — (—15))2 — V362 4 272 
5 V1296 #729 — V2025 — 45 


Lingkaran A, B, dan C terletak pada suatu garis lurus, sehingga diameter lingkaran B 
adalah PaPc- (rat rc) 545 - (5 #10) - 30. 

Sehingga diperoleh jari-jari lingkaran B yaitu rg - V2(30) - 15. 

Titik pusat lingkaran B dapat diperoleh dari perbandingan AB : BC - 20 : 25 


Koordinat B - (x, y) - 20p2 1 28Pa 
20(24, 12)t 25(-12,-15) (480, 240) #(-300, —375) 
(180, —135) 180 -135 
(Xx y) - —a8 oo - (2, ) — (4, —3) 


Jadi, persamaan lingkaran B dengan pusat Pz- (4, —3) danjari-jari rs - 15 adalah 
Ce — 7 4 (7 — (537) 5 152 
(&— 4)? 4 (y4#3)2 — 225 
6. Alternatif Penyelesaian 
L1 5x21y242x42y-2-0 danl725 x241y244x-8yt4-0 
Li #AL2 - 0 dengan 4 sebagai parameter 
424 2x4 2-24 MX241Y2 44x By 44) 50 nanannnnnann (7) 


Persamaan (“) melalui titik (2, -1), berarti x - 2 dan y - -1 dapat disubstitusi ke 
persamaan (“) untuk menghitung parameter 2. 


22 4 (-1)24 2(2) #2(-1)-24/(22 4 (-1)244(2)-8(-1)#-4)-0 
4t1t4-2-241M4t118-814)-0 


54119) -0 
gas 
Na 

9 


Substitusi nilai parameter 1 —— ke persamaan (“) untuk memperoleh persamaan 
lingkaran tersebut. 

X4 24 2x #2yY—24 (Pee #72 44x -8y #4) 50 anaanaann kalikan dengan 9 
9x2 4 9y2 4 18x 4#18y-18-5(x21y244x-8yt4)-0 

9x2 4 9y2 4 18x #18y-18 - 5x2-5y2-20x4t40y-20-0 


0 219 


4x2 4 472 - 2x 458y-38-0 
S— 2x24 2y2-xt29y-19-0 
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Jadi, persamaan lingkaran yang dimaksud adalah 2x2 # 2y2 -x4 29y-19 - 0. 
7. Alternatif Penyelesaian 

L1 5 x2217212xt3y-7- Odanl») 5x21y24w3x-2y-1-0 

Li t# AL2 50 dengan 4 sebagai parameter 

X4 Y242x13y-7 #MX4y24 3x27 1) 50 sansannannan (9) 


Persamaan (“) melalui titik (1, 2), berarti x - 1 dan y - 2 dapat disubstitusi ke 
persamaan (“) untuk menghitung parameter 2. 


124 224 2(1)43(2)-7 #1(1242243(1)-2(2)-1)-0 
1t4t1246-741M14t413-4-1)-0 


6#M3) -0 
3-6 
4-—2 


Substitusi nilai parameter 4 - —2 ke persamaan (“) untuk memperoleh persamaan 
lingkaran tersebut. 
X2 424 2x43y—7 #2(x21y2413x-2y-—1)-0 
SD X1 42x13y—7 t 2x24 2y2 4 6x—4y-250 
SD 3x2137248x-y-9—0 


Jadi, persamaan lingkaran yang dimaksud adalah 3x2 # 3y2 4 8x -y-9- 0. 
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E. Penilaian Diri 


Isilah pertanyaan pada tabel di bawah ini sesuai dengan yang kalian ketahui, berilah 
penilaian secara jujur, objektif, dan penuh tanggung jawab dengan memberi tanda 


pada kolom pilihan. 
No Pertanyaan Ya Tidak 
1 Apakah Anda tahu yang dimaksud kedudukan dua 
lingkaran? 


2 | Apakah Anda tahu yang dimaksud berkas lingkaran? 


3 Apakah Anda dapat menentukan kedudukan dua 
lingakaran yang diketahui persamaannya? 

4 Apakah Anda dapat menentukan persamaan berkas 
lingkaran? 

- Apakah Anda dapat menyelesaikan masalah yang 
terkait kedudukan dua lingkaran? 


JUMLAH 


O/OO/OO 
OOOOO 


Catatan: 
Bila ada jawaban "Tidak", maka segera lakukan review pembelajaran, 
Bila semua jawaban "Ya", maka Anda dapat melanjutkan ke pembelajaran berikutnya. 
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EVALUASI 


1. Pusat dan jari-jari lingkaran dengan persamaan x? #y? #4x—6y—12—0 
berturut-turut adalah .... 
B. (-2,3)dan4 
C. (-2,3)dan5 
D. (-2,3)dan 6 
E. (2,-3)dan4 
F. (2,-3)dan5 


2. Lingkaran x? # y2 # 4x #by —12 — 0 melalui titik (1, 7). Titik pusat lingkaran itu 
adalah .... 
A (23) 
B. (R2,3) 
C. (2,3) 
D. (2,4) 
E. (2,6) 


3. Persamaan lingkaran dengan pusat (—1, 3) dan menyinggung sumbu Y adalah .... 
x2 4y242x—6yt1—0 

x” 4y2—2x46yt1—0 

x”4y2—x43y41—0 

x” 4y2 4 2x—6yt9—0 

x2 4y2—2x46yt9—0 


m1 Aw 


4. Diketahui lingkaran 2x? 4- 2y? — 4x # 3py — 30 — 0 melalui titik (—2, 1). Persamaan 
lingkaran yang sepusat tapi panjang jari-jarinya dua kali panjang jari-jari lingkaran 
tersebut adalah .... 

2x2 4 2y2 — 4x #12y —90—0 

2x2 4 2y2 — 4x #12y 490 —0 

x2 4 y2 — 2x 4 6y—90—0 

x2 4y2—x46y490—0 

x2 4y2—x—6y— 9050 


m1 SAW 


5. Persamaan lingkaran dengan pusat P(3, 1) dan menyinggung garis 3x # 4y #7 -— 0 
adalah .... 

x2 4 y2 — 6x —2y #60 

x2 4 y2— 6x —2y #90 

KE hy br —2y—650 

x2 4 y2 4 6x —2y—9—0 

Xx” 472 46x #2yt6—0 


m1 Aw 


6. Persamaan lingkaran yang pusatnya terletak pada garis 2x - 4y - 4 - 0 serta 
menyinggung sumbu X negatif dan sumbu Y negatif adalah .... 

Xx 4 y2 44x 4#4y4t#4—0 

Xx” 4 y2 44x 4#4yt8—0 

Xx” 4y242x42yt4—0 

x2 4 y2 — 4x —4yt#4—0 

x2 4y2— 2x—2y4t4—0 


noor 
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10. 


11. 


12. 


Diketahui lingkaran dengan persamaan x2 # y2 4 mx # 4y # 3 — 0 dan titik P(4, 1) 
terletak pada lingkaran. Titik A dan B yang masing-masing terletak di dalam 
lingkaran tersebut adalah .... 

A(2, -1) dan B(4, -4) 

A(2, -1) dan B(2, 1) 

A(1, 1) dan B(4, -4) 

A(0,-3) dan B(4, -5) 

A(0, -3) dan B(1, 1) 


MN 


Diketahui lingkaran dengan persamaan x? #y? — 6x —2y—10 — 0. Kedudukan 
garis y- —2x #17 terhadap lingkaran tersebut adalah .... 


A. garis memotong lingkaran pada dua titik 

B. garis tidak memotong lingkaran 

C. garis menyinggung lingkaran 

D. garis terletak pada lingkaran 

E. garis membagi dua lingkaran sama besar 
Diketahui lingkaran dengan persamaan x? #-y2? —5. Jika garis y - mx # 5 
menyinggung lingkaran, maka nilai m adalah .... 
A. 2 

B. 1 

CE 1 

Di: 3 

E. —2 


Lingkaran x? #y? — Ax—10y#4—-0 menyinggung sumbu X. Nilai A yang 
memenuhi adalah .... 


A. —8 dan8 
B. —6 dan6 
C. —5 dan5 
D. —4 dan4 
E. —2 dan 2 


Persamaan salah satu garis singgung pada lingkaran x? #y? — 12 yang melalui titik 
P(0, 4) adalah .... 

A. xV3 4-3y 512 

B. xV343y —4 


C. —xV3 4 3y —6 
D. —xV343y —4 
E. xV34y—12 


Garis singgun di titik (12, -5) pada lingkaran x? # y2 — 169 menyinggung lingkaran 
(Xx — 572 4 (y—12)2 — p. Nilai p sama dengan .... 


A. 207 
B. 169 
C. 117 
D. 19 
E. 13 
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13. Persamaan garis singgung pada lingkaran x? #y? — 13 yang melalui titik (3, -2) 


adalah .... 

A. 2x —3y 5 —13 
B. 2x —3y 513 
C. 3x —2y 5 —14 
D. 3x —2y 513 
E. 3x#2y —13 


14. Persamaan garis singgung lingkaran (x — 4)? 4 (y #3)? — 40 yang tegak lurus garis 
Xxt3y45- 0 adalah..... 

y-3xt1dany-3x- 30 

y-3xt2dany-3x-— 32 

y-3x-2 dany- 3x-— 32 

. y-3x45 dany- 3x- 35 

y-3x-5 dany- 3x - 35 


HOOw» 


15. Persamaan garis singgung lingkaran x? #y? —4x#2y—20—0 di titik P(5, 3) 


adalah 

A. 3x-4y4t 2750 
B. 3xt4y-27-0 
C. 3xt4y-7-0 
D. 7x4t4y-17-0 
E. 7x4t4y-7-50 


16. Salah satu persamaan garis singgung lingkaran x? # y? — 25 yang tegak lurus garis 
2y-xt3- 0 adalah..... 


A. y 5 —5x41V5 
1 5 

C. y-2x—5 

D. y — —2x 4 5v5 

E. y52x45 


17. Persamaan garis singgung pada lingkaran x? #y? — 2x —6y—7-— 0 di titik yang 
berabsis 5 adalah .... 


A. 4x—y—18—0 
B. 4x —y4t4—0 
C. 4x —y410—0 
D. 4x4#y—-4—0 
E. 4x4y—15—50 


18. Diketahui dua lingkaran dengan persamaan x? #-y?' — 2x —6y—26—0 dan x' # 
y? — 8x — 6y #16 — 0. Kedudukan kedua lingkaran tersebut adalah .... 

berpotongan pada dua titik 

bersinggungan luar 

bersinggungan dalam 

tidak berpotongan 

berpotongan tegak lurus 


MY Aw 


@2020, Direktorat SMA, Direktorat Jenderal PAUD, DIKDAS dan DIKMEN 60 


Modul Matematika Peminatan Kelas XI KD 3.3 


19. Diketahui dua lingkaran dengan persamaan x? 4 y2 4 6x —2y —15 — 0 dan x?' - 


y2 — 18x — 12y # 65 — 0. Jarak pusat kedua lingkaran tersebut adalah .... 


A. 25 
B. 24 
C. 13 
D. 12 
E. 10 


20. Diketahui dua lingkaran dengan persamaan x?' #y?' #4x —6y—12—0 dan x' - 
y”—12x—6y-4#20— 0. Persamaan lingkaran yang melalui titik potong kedua 


lingkaran tersebut dan melalui titik A(4, 2) adalah .... 
x2 4 y2 —2x—6y—0 

K4 t2x—by 0 

Xx” 4y242x46y—0 

x2 4 y2—2x—6y—1—0 

x” 4y242x—6yt1—0 


H OOP 
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KUNCI JAWABAN EVALUASI 

1. B 
2. B 
3. D 
4. C 
5. C 
6. A 
T.A 
8. C 
9. E 
10. D 
11. A 
12. E 
13. D 
14. D 
15. B 
16. D 
17. A 
18. C 

C 

A 
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